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INTRODUCCION

E l o b je to  de l a  p r é s e n te  t e s i s  e s  h a c e r  una in c u r s io n  en e l  campo de l a s  
fu n c io n e s  te c n o lô g ic a s ,  de c o s te s  y  de p ro d u c c iô n , que se v e r i f i c a n  en l a s  empre 
s a s  de t r a n s p o r te  a é re o , con e l  f i n  de fo rm a l iz a r  una s e r i e  de c o n s id e ra c io n e s  
que puedan c o n t r i b u i r  a  un m ejo r conocim ien to  d e l  com portam iento  de a q u e l la s .
B asicam en te , d e n tro  d e l  campo de l a  A v iac iô n  C iv i l  C om erc ia l op eran  dos 
t i p o s  de u n id a d es  de p ro d u cc iô n  : a) lo s  A e ro p u e rto s ; b) l a s  Em presas de T ran ^
p o r te  A éreo , Se p o d r ia n  c o n s id e ra r  como un t e r c e r  grupo lo s  C en tro s  de Ayudas a 
l a  N avegaciôn , cuya m is iô n , como su  p ro p io  nombre in d ic a ,  e s  f a c i l i t a r  e l  t r â f i  
co de l a s  ae ro n a v es  en e l  e sp a c io  a é re o .
Nos vamos a  c e n i r  a  l a s  Ehipresas p o r  s e r  e l  s u b s e c to r  mas im p o rta n te  de^  
de e l  p un to  de v i s t a  econôm ico. P o r o t r a  p a r t e ,  se da l a  c i r c u n s ta n c ia  de que 
e x i s t e  mayor in fo rm ac iô n  de e s te  s u b s e c to r  que de c u a lq u ie ra  de lo s  o t r o s  c i t a -  
dos a n te r io rm e n te .
Aunque en g e n e ra l ,  t a l  como a f irm a  J ,  SEGURA, "a  n iv e l  m icroeconôm ico l a  
t e o r i a  de l a  p ro d u cc iô n  e s  una de l a s  p a r t e s  d e l  a n a l i s i s  econômico que mas a t en 
c iô n  ha r e c ib id o ,  y  e s to  con unos r e s u l ta d o s  e x c e le n te s ,  ya que hoy p o r  hoy, e s  
e l  campo de l a  econom ia en que l a s  c o n t r a s ta c io n e s  son mas numéro s a s . e n  e l  
caso  d e l  t r a n s p o r te  a é re o  se  d is c u te  con f r e c u e n c ia  e l  co ncep to  de p ro d u cc iô n , 
p e ro  e s  mas b ie n  e s c a s a  l a  c o n tr ib u c iô n  r ig u ro s a  en e s t e  campo. P o s ib le m e n te , l a  
c au sa  p r i n c i p a l  ra d iq u e  en e l  hecho de que lo s  c o s te s  son fundam entaim ente fu n  
c iô n  de l a  o f e r t a ,  p e ro  una vez que un s e r v ie io  ha s id o  o fe r ta d o  c a re c e  de v a lo r  
s i  no t i e n e  l a  c o n t r a p a r t id a  de l a  demanda; ya que l a s  p o s ib i l id a d e s  de alm acena 
m ien to  son n u la s .
Los hechos ex p u e s to s  a n te r io rm e n te ,  a s i  como e l  de  s e r  l a  i n d u s t r i a  a e r o -  
n â u t ic a  una de l a s  que ex p érim en ta  cam bios te c n o lô g ic o s  mas p ro fundos ,  c o n f ig u -  
ra n  e l  conju n to  de ra z o n e s  p a ra  e l  e s tu d io  p la n te a d o .
1 . -  J .  SEGURA "Funciôn  de p ro d u c c iô n , macr o d i s t r i b u c iô n  y d e s a r r o l lo " .  M adrid. 
Ed. T ecnos. 1 .9 6 9 . Pag. 14
Aunque en e l  enfoque de  l a  t e s i s  e l  a n a l i s i s  s e ra  e s t â t i c o ,  es  p o s ib le  con 
un t r a ta m ie n to  s im i la r ,  y  una vez e s té  r e s u e l to  e l  problem a de l a  medida de l a  
p ro d u c c iô n , r e a l i z a r  e s tu d io s  h i s tô r i c o s  sob re  l a  ev o lu c iô n  de é s ta  y , como conse 
c u e n c ia , so b re  l a  p ro d u c tiv id a d  de lo s  f a c to r e s  em pleados en l a  misma y , en p a r t i  
c u l a r ,  so b re  l a  im p o rta n c ia  d e l  f a c t o r  r e s id u a l .
E l o b je t iv o  fu n dam en ta l d e l  t r a b a jo  e s  e s tim a r  fu n c io n e s  de p ro d u cc iô n , a 
t r a v é s  de una m u e stra  de se c c iô n  m ix ta  de com panias a é r e a s .
P a ra  c u b r i r  d ic h o  o b je t iv o  se  n e c e s i ta  p rev iam en te  d é f i n i r  l a  p ro d u cc iô n  y 
un esquema que s i r v a  de a g re g a c iô n  de l a  misma. En e s te  s e n tid o  y d espués  de un 
co n ju n to  de c o n s id e ra c io n e s  que se  d e s a r r o l l a r â n  en e l  p r im e r  c a p i tu le  se  co n c lu  
ye que l a  p ro d u cc iô n  v ie n e  d e f in id a  a  t r a v é s  de l a  demanda, cap ac id ad  v en d id a , 
m e jo r que a  t r a v é s  de l a  o f e r t a ,  c ap ac id ad  o f r e c id a .  En cu an to  a  l a  m eto d o lo g ia  
de l a  a g re g a c iô n  se  a c e p ta  que lo s  c o e f i c ie n t e s  de p o n d erac iô n  im p l ic i t e s  en ca  
da u n id ad  de p ro d u c to  son lo s  c o s te s  minimes ô p tim os, c e r r e  sp o n d ien te  s a  lo s  
mismos.
La d e te rm in a c iô n  de lo s  c o s te s  minimes ôptim os p o r  u n idad  de p ro d u c to  r e ­
q u iè re  un e s tu d io  te c n o lô g ic o  de lo s  d i s t i n t o s  t i p o s  de a v iô n , con e l  f i n  de e^  
t im a r  l a s  c a n t id a d e s  a  a p l i c a r  de lo s  d i s t i n t o s  f a c to r e s  p a ra  o b te n e r  cada u n i­
dad de p ro d u c to  . E s ta  f a s e  s e ra  d e s a r r o l la d a  en e l  c a p i tu le  2 y  c o n s t i tu y e  l a  
in fo rm a c iô n  p re v ia  im p re s c in d ib le  p a ra  l a  o b te n c iô n  de l a s  fu n c io n e s  de c o s te s  
p o r  f l o t a  y  u n idad  de p ro d u c to . P a ra  é s to  se  a p l i c a r â  un s is te m a  de p re c io s  i n ­
t e r n a t i o n a l e s ,  lo s  c o r re s p o n d ie n te s  a  1 .9 7 4 , a  l a s  fu n c io n e s  te c n o lô g ic a s  e s t i -  
madas p re v ia m e n te . Dado que d ic h a s  fu n c io n e s  no co rresp o n d  en a l  c o n ju n to  t o t a l  
de lo s  f a c to r e s  de l a  p ro d u c c iô n , es  n e c e s a r io  e s t im a r  l a s  fu n c io n e s  de c o s te s  
t o t a l e s ,  de cada f l o t a ,  e s  d e c i r ,  l a s  c o r re s p o n d ie n te s  a  to d o s  lo s  f a c t o r e s ,  a 
t r a v é s  de l a s  c o r re s p o n d ie n te s  a  lo s  f a c to r e s  a n a l iz a d o s  en e l  c a p i tu le  2.
Una vez co n o c id as  l a s  fu n c io n e s  de c o s te s  t o t a l e s  p o r  f l o t a s ,  es  n e c e s a r io  
o b te n e r  l a s  c o r re s p o n d ie n te s  a  l a s  p roduceio n e s  de p a s a je  y  c a rg a ; e s t a  n e c e s i -  
dad se  d é r iv a  d e l  esquema de a g re g a c iô n  d e f in id o  p a ra  o b te n e r  l a  p ro d u cc iô n  a  n i
v e l ,  g lo b a l ,  l a  c o r re s p o n d ie n te  a  una em presa, a  p a r t i r  de l a  in fo rm ac iô n  e s t r i e t a  
m ente m icroeconôm ica, l a  c o r re s p o n d ie n te  a  cad a  t i p o  de v u e lo  de cada f l o t a .  S i  no 
se  h u b ie se  d e f in id o  l a  p ro d u cc iô n  en l a  form a en que se  ha  hecho , no se  r e q u e r i r i a  
una im p u tac iô n  de c o s te s  a  l a s  dos a c t iv id a d e s  b a s ic a s  d e l  T ra s p o r te  A éreo . E h tre  lo s  
c r i t e r i o s  p o s ib le s  de d i s t r i b u c iô n  de c o s te s  a p l i c a b l e s  a  l a  p ro d u cc iô n  c o n ju n ta ,s e  
ha  a ce p tad o  como mas c o r r e c to  a q u e l p a ra  e l  que r é s u l t a  que, a  n i v e l  g lo b a l ,  lo s  
c o s te s  im p u ta b le s  a l  p a s a je  m an tienen  con lo s  c o r re s p o n d ie n te s  a  l a  c a rg a  l a  m is­
ma p ro p o rc iô n  que l a  que r é s u l t a  e n t r e  lo s  in g re s o s  t o t a l e s  r e s p e c t iv e s .  A p a r t i r  
de aqux , queda d e f in id o  un esquema p a ra  c a l c u l a r ,  en cada f l o t a ,  e l  c o s te  p o r  u n i­
dad de  p ro d u c to  en l a s  c o n d ic io n e s  ô p tim as , e s  d e c i r ,  con un ap rovecham ien to  d e l  
c ie n  p o r  c ie n  de l a  c ap a c id ad  o f r e c id a ,  con lo  c u a l  ya se  puede s e le c c io n a r ,  p a ra  
cada  d i s t a n c i a ,  c a r a c t e r i s t i c a  b a s ic a  e s e n c i a l  d i f e r e n c ia d o r a  de lo s  d i s t i n t o s  t i  
pos de p ro d u c to  s ,  c u a l  o s  e l  c o s te  minime c o r re s p o n d ie n te  o lo  que e s  ig u a l  l a  
p o n d e ra c iô n  im p l ic i t a  que s e r v i r a  p a ra  r e a l i z a r  l a  a g re g a c iô n  de l a  p ro d u c c iô n .
Toda l a  f a s e  c o r re s p o n d ie n te  a l  t r a ta m ie n to  de l a s  fu n c io n e s  de c o s te s  se  
d e s a r r o U a  en e l  c a p i tu le  4* A p a r t i r  de a q u i y  con l a  form a de a g re g a c iô n  d é f i n i  
da p rev ia m en te , se  r e a l i z a  e s t a  f a s e  a s i  como l a  e s tim a c iô n  de l a s  fu n c io n e s  de 
p ro d u cc iô n  en e l  c a p i tu le  5« P a ra  cada com pania se  e s tim an  en fu n c iô n  d e l  esque­
ma a c e p ta d o , l a s  p ro d u cc io n es  de p a s a je ,  de c a rg a  y g lo b a l ,  b a jo  dos s is te m a s  de 
a g re g a c iô n  an ô lo g o s; en e l  p rim ero  se  in c lu y e n  lo s  c o s te s  d e l  co m b u stib le  en l a s  
p o n d e ra c io n e s  im p l ic i t a s  en  cada u n id ad  de p ro d u c to  ,  en t a n te  que en  e l  segundo 
no se in c lu y e n . La c o r r e la c iô n  e x i s t e n te  e n t r e  lo s  r e s u l t a d o s  de d ic h o s  s is te m a s : 
r  =  0 , 9989 ,  da lu g a r  a  que ambos sean  p ra c tic a m e n te  i g u a l  de v a l id e s ,  a  lo s  e f e c -  
to s  de u t i l i z a r  d ic h a s  m agn itudes como in d ic a d o r  de l a  p ro d u cc iô n .
Lo ex p u esto  a n te r io rm e n te ,  c o n s t i tu y e  l a  e s t r u c t u r a  b a s ic a  de l a  t e s i s ;  s in  
embargo, y  p o r  c o n s id e ra r lo  de i n t e r é s ,  se  han in c lu id o  en lo s  Anexos, a lg o n o s  a s  
p e c to s  m a rg in a le s  que ayudan a  una m e jo r com prensiôn  de l a  u t i l i d a d  de lo s  p la n -  
te a m ie n to s  seg u id o s  a n te r io rm e n te .  Eh e s te  s e n tid o  d e s ta c a n  lo s  Anexos A y  B, en 
lo s  c u a le s  se  o b tie n e n , a  t r a v é s  de l a s  fu n c io n e s  te c n o lô g ic a s  r e s p e c t iv a s ,  lo s  
in d ic e s  de u t i l i z a c i ô n  de l a  f l o t a  y  de l a s  t r i p u l a c i o n e s .  P a ra  e l l o  es n e c e s a r io
d é f i n i r  p rev ia m en te  l a s  r e la c io n e s  que e x i s t en e n t r e  un v u e lo  en p a r t i c u l a r  y  un 
c o n ju n to  de v u e lo  s d i s t i n t o s ,  o lo  que es  lo  mismo, un program a de una f l o t a .
P or u l t im o , en  e l  Anexo E, se  a n a l iz a n  lo s  p rob lem as r e l a t i v o s  a lo s  mo 
d e lo s  h e te r o s c e d â s t ic o s ;  e s t e  t r a ta m ie n to  se  ha r e a l iz a d o  d eb id o  a l  hecho de 
que p o r  t r a t a r s e  de  una m u e stra  de s e c c iô n  -  m ix ta  - ,  es  f r e c u e n te  que se p re se n  
t e  d ic h o  t i p o  de p rob lem a. E l r e s t o  de lo s  Anexos c o n tie n e n  lo s  g r â f i c o s ,  cu ad ro s  
de in fo rm a c iô n  b a s ic a  y  l a  b i b l i o g r a f i a .
1 . -  lA PRODUCCION EN IAS EMPRESAS DE TRANSPORTE AEREO

En e l  p r im e r  e p ig ra fe  de e s te  c a p i tu le  se  r e a l i z a n  a lg u n a s  c o n s id e ra c io n e s  
en to m o  a l  co n cep to  de p ro d u cc iô n  en e l  t r a n s p o r te  a é re o , a n a liz a n d o  lo s  a s p e c -  
t o s  mas in ç o r t a n te s  que in c id e n  en e l  mismo, p a ra  c o n c lu ir  f in a lm e n te  en l a  d é f i  
n ic iô n  de u n id ad  de p ro d u cc iô n  de lo s  dos t i p o s  de t r a n s p o r te :  p a s a je  y  c a rg a .
En e l  segundo e p ig r a f e ,  se expone l a  m eto d o lo g ia  p ro p u e s ta  p a ra  r e a l i z a r  
l a  a g re g a c iô n  de l a  p ro d u c c iô n , a s i  como l a  form a de o b te n e r  lo s  in d ic e s  de é s t a ,  
t a n to  a  n iv e l  p a r c i a l  -  p a s a je  y  c a rg a  - ,  como a  n iv e l  t o t a l .
1 . 1 . -  DIGRESION EN TORNO AL CONCEPTO DE PRODUCCION
E l enfoque c l â s i c o  de l a  t e o r i a  de l a  p ro d u cc iô n  a  n iv e l  m icroeconôm ico, 
d e f in e  a  l a  fu n c iô n  de p ro d u cc iô n  como a q u e l la  que p e rm ite  d e te rm in a r  e l  mâximo 
n i v e l  a a lc a n z a r  de un d e term inado  p ro d u c to  (p a ra  un n iv e l  de conocim ien to  s t e c ­
n o lô g ic o s  e x i s t e n te s )  a  p a r t i r  de unas c a n t id a d e s  dadas de lo s  f a c to r e s .
Eh e l  caso  de p ro d u cc iô n  c o n ju n ta ,  WALTERS l a  d e f in e  de l a  s ig u ie n te  f o r  
ma: " p a ra  una em presa que f a b r i c a  v a r ie s  p ro d u c to s , l a  fu n c iô n  de p ro d u cc iô n  de 
te rm in a  l a  maxima c u a n t ia ,  o can tid ad »  de un p ro d u c to  en p a r t i c u l a r  como una fu n ­
c iô n  de  l a s  c a n t id a d e s  a p l ic a d a s  de lo s  f a c t o r e s ,  perm aneciendo e l  r e s to  de lo s  
p ro d u c to s  c o n s ta n te s " .^
E l problem a fu n d am en ta l, en e l  caso  de lo s  t r a n s p o r t e s ,  r a d ic a  en l a  d é f i  
n ic iô n  de l a s  u n id a d e s  de  p ro d u cc iô n . KLEIN e s tu d ia  l a  i n d u s t r i a  d e l  f e r r o c a -  
r r i l  en E stad o s Iftiidos como un s e c to r  re g u la d o , y  propone como u n id a d es  de p ro  
d u cc iô n  l a s  to n e la d a s - m i l la  de c a rg a  t r a n s p o r ta d a s  y lo s  p a s a je r o s - m i l l a  n e to s .
Eh lo s  p a i s e s  que no u t i l i z a n  e l  s is te m a  m é tr ic o  d ec im a l, se  u t i l i z a n  co ­
mo un idad  de d i s t a n c i a  en lo s  t r a n s p o r te  l a  m i l ia .
1 . -  WALTERS, A.A. " P ro d u c tio n  and C ost F u n c tio n s : an E conom etric  S urvey". Econo- 
m é tr ic a .  V ol. 31 . Pag. 1-66 (1 .9 6 3 ) .
2 o - KLEIN, L.R . "A texbook  o f E conom etrics"  Row P e te rs o n  and Company. U nited  
S ta t e s .  (1 .9 5 3 )
T rad u cc iô n  a l  c a s te l la n o  de A. ALCAIDE. M adrid E d i t o r i a l  A g u ila r  (1 .9 5 8 ) pag 2 8 l
Eh e l  t r a n s p o r te  a é re o  se  u t i l i z a n  como u n id a d es  de  o f e r t a  de c a rg a  y  pasa  
j e ,  re sp e c tiv a m e n te , e l  asien to-K m  y  l a  tonelada-4ûn. Eh g e n e ra l ,  cuando se u t i l i ­
sa  una u n id ad  u n ic a  de o f e r t a ,  se  a c e p ta  como t a l  a  l a  tonelada-^on (o a l a  t o -  
n e la d a - m i l la ) .  Eh e s te  s e n tid o  FERGUSON d ic e :  "aunque n inguna  m edida s im ple  de 
l a  p ro d u cc io n  es  to ta lm e n te  c o r r e c t a ,  p a ra  e l  c a lc u le  de lo s  c o e f i c ie n t e s  in p u t -  
o u tp u t se  u t i l i z a r a n  l a s  to n e la d a s - m i l la  o f r e c id a s  en un afïol'
L as ra z o n e s  fundam enta ie  s que a le g a  F erguson  se  d e r iv a n : a) d e l  hecho de 
que lo s  c o s te s  de p ro d u cc io n  v a r ia n  fundam entalm ente con l a  c ap a c id ad  o f r e c id a  
mas que con l a  v en d id a ; b) l a  to n e la d a - m il la  c o n s t i tu y e  una u n idad  un ifo rm e p a ra  
to d o  t ip o  de t r â f i c o .
Eh g e n e ra l ,  en l a s  e s t a d i s t i c a s  de t r â f i c o  de l a s  em presas, cuando se  t o -  
ma como u n id ad  de o f e r t a  l a  tonelada-4Cm se  r e a l i z a  l a  a g re g a c iô n  de l a  o f e r ta  
de p a s a je  y de l a  de c a rg a , ad m itien d o  que cada asien to -K m  es  é q u iv a le n te  a  0 ,0 9  
Tn-Km; e s  d e c i r ,  se p a r te  d e l  su p u e s to , c o n tra s ta d o  am pliam ente con l a  r e a l id a d ,  
de que cada  p a s a je ro  p o te n c ia l  t i e n e  un p eso , in c lu y en d o  su e q u ip a je  de mano y 
e l  a u to r iz a d o  a  f a c t u r a r  s in  p a g a r t a r i f a  e s p e c ia l ,  de 90 Kg. De form a a n â lo g a ,
en e l  c aso  de l a  dananda, l a  a g re g a c iô n  de lo s  p a s a je ro s  y de l a s  to n e la d a s  t r a n s
p o r ta d a s  se r e a l i z a  b a jo  e l  mismo su p u e s to .
De lo  ex p u esto  a n te r io rm e n te ,s o b re  l a s  d e f in ic io n e s  de o f e r t a  g lo b a l  y  dp
manda g lo b a l ,  se deduce que e l  c r i t e r i o  ad m itid o  a e f e c to s  de  a g re g a c iô n , en am­
bos c a so s , es  un c r i t e r i o  m eram ente f i s i c o .  E fe c tiv a m e n te , l a  tonelada-K m  es 
una m agnitud con l a s  d im ensiones  d e l  t r a b a jo ,  t a l  como se  d e f in e  en f i s i c a ,  y  su 
c u a n t ia  e s  l a  que r é s u l t a  de t r a n s p o r t a r  una to n e la d a  a  un Km de d i s t a n c i a .
3 . -  FERGUSON, A. "Commercial A ir  T ra n s p o r t  i n  th e  U n ited  S ta t e s " .  Cap. 11 en 
S tru c tu r e  o f  th e  A m erican Economy. Ed. W. L e o n t ie f .  p â g s . 405 -  421. Oxford 
(1 .9 5 3 ) .
4 . -  Ver E s ta d i s t i c a s  de T râ f ic o  de lATA (A so c iac iô n  de Ehipresas de T ra n s p o r te  
Aéreo C om ercia l R e g u la r ) ,  o de OACI (O rg an izac iô n  de A v iac iô n  C iv i l  I n t e m a -  
c i o n a l ) .
Los c o n c e p to s  de o f e r t a  g lo b a l  y  demanda g lo b a l ,  t a l  como se  u t i l i z a n  t r a -  
d ic io n a lm e n te ,  s i g n i f i c a n ,  ad m itien d o  en p r in c ip io  e l  c r i t e r i o  de a g re g a c iô n  f i s i  
c a ,  p ro d u c c iô n  p o te n c ia l  y  p ro d u c c iô n  r e a l ,  o lo  que e s  lo  mismo, c a n t id a d  de t r a  
f i c o  o f r e c id a  a l  m ereado y  c a n t id a d  de t r â f i c o  re a im e n te  u t i l i z a d o  p o r  lo s  u s u a -  
r i o s  d e l  t r a n s p o r t e ,  D ichas m ag n itu d es , ta n to  a  n i v e l  de p a s a je ,  de  m e rc an c ia , o 
a n i v e l  c o n ju n to , son s u s c e p t ib le s  de com parar d iv id ie n d o  l a  p ro d u cc iô n  r e a l  o de 
manda g lo b a l  e n t r e  l a  p ro d u c c iô n  p o te n c ia l  u  o f e r t a  g lo b a l ,  o b te n ien d o  lo  que se 
denom ina in d ic e  de  ap ro v ec h am ie n to . ^
E l  v a lo r  de l a  o f e r t a  de p a s a je ,  ex p re sad a  en as ien to s-K m , de una compa- 
h i a ,  e s  l a  suma de lo s  p ro d u c to s  de lo s  a s ie n to s  o f re c id o s  (p a s a je ro s  p o te n c ia le s )  
en cada  v u e lo  p o r  l a  d i s t a n c i a  en Km d e l  mismo. A nâlogam ente l a  o f e r t a  ag regada 
de c a rg a  y  p a s a je ,  ejqpresada en Tn-Km, es  l a  suma de lo s  p ro d u c to s  de l a s  to n e la  
d as  o f r e c id a s  en cada v u e lo  ( e s tâ n  in c lu îd a s  en l a s  mismas l a s  c o r re s p o n d ie n te s
a l  p a s a je )  p o r  l a  d i s t a n c i a  d e l  mismo. De form a s im i la r  se c a lc u la n  lo s  v a lo re s
de l a  demanda de p a s a je  y  de c a rg a .
P a ra  e x p re s a r  fo rm alm ente l a s  r e la c io n e s  e x p u e s ta s  a n te r io rm e n te ,  denomi 
narem os p o r :
Numéro de A s ie n to s  (A) en e l  t r a y e c to  i  : A,
D is ta n c ia  en K ilo m è tre s  : K
i
T o n e lad as  o f r e c id a s  de c a rg a  (TOC), b a jo  e l  su p u es to  de que se  ocupan t o ­
dos lo s  a s ie n to s  (A) en  e l  t r a y e c to  i  : TOC.
u t i l i z a n d o  l a  te rm in e lo g ia  a n t e r i o r  podremos f o m u l a r :
OFERTA
P a s a je  : AKO (A sientos-K m  o f re c id o s )  =  ]^A . K. ( l - l )
C arga : TKOC (Toneladas-Km  o f r e c id a s  de carga)= ^T O C .K ^ ( 1 - 2 )
C arga y P a s a je  : TKO (toneladas-K m  o f r e c id a s )  = ^ T 0 .  K. ( i  -  3)
5 . -  A n i v e l  i n t e m a c io n a l  se  u t i l i z a  e l  te rm in e  "LOAD FACTOR" p a ra  e x p re s a r ,  en 
p o r c e n ta je ,  e l  c o c ie n te  e n t r e  lo s  v a lo re s  de  l a  demanda y l a  o f e r t a .  Eh c a s ­
t e l l a n o  se  s u e le  u t i l i z a r  de form a in c o r r e c ta  e l  te rm in e  FACTOR DE CARGA. Nos 
p a re c e  mâs adecuado e l  de  INDICE DE APROVECHAMIEINTO.
P a s a je  ; PKT (P asajeros-4ùn  tr a n s p o r ta d o s )  =  ( 1 - 4 )
C arga : TKTC (Toneladas-Km  t r a n s p .  de ca rg a )= Z T C ^  K^ ( 1 - 5 )
C arga y  P a s a je :  TKT (Tonelada-Km t r a n s p . )  = Z T ^  K^ ( 1 - 6 )
INDICES DE APROVECHAMIENTO
PKT
P a s a je  : lAP : . 1 0 0  ( i  _ 7)
TKTC
C arga : lAC : — ' . 1 0 0  ( 1 - 8 )
C arga y  P a s a je  : lAC = ---- ^ ----- ( 1 - 9 )
Las r e la c io n e s  e n t r e  lo s  v a lo re s  de o f e r t a  y demanda de p a s a je ,  c a rg a  y 
g lo b a l  son lo s  s ig u ie n te s :
TKO =  0 ,0 9  . AKO +  TKOC ( l  -  10)
TKT =  0 ,0 9  . PTK +  TKTC ( l  -  n )
Las r e la c io n e s  e x p u e s ta s  a n te r io rm e n te  e s tâ n  p la n te a d a s  p a ra  e l  caso  gene­
r a l  -  com panias con v u e lo s  m ix to s  de p a s a je  y  c a rg a - ;e n  e l  su p u es to  de com panias 
c a rg u e ra s ,  l a s  r e la c io n e s  a n t e r io r e s  son mâs son mâs s e n c i l l a s  y  no p la n te a  n in -  
guna d i f i c u l t a d  su fo rm u la c io n .
Los v a lo re s  ex p resad o s  en ( l  -  2) y  en ( l  -  8 ) no f ig u r a n  en l a s  e s t a d i s t i  
c a s  de  t r â f i c o ,  deb ido  a que l a  o f e r t a  de c a rg a  en cada v u e lo , y  en co n secu e n c ia  
a n i v e l  g lo b a l ,  e s  v a r i a b le ,  ya  que t i e n e  p r io r id a d  e l  p a s a je  sob re  l a  m ercan c ia , 
p o r  lo  c u a l ,  en fu n c iô n  de l a  demanda de p a s a je ,  con d a to s  de u lt im a  h o ra , se  v a­
r i a  l a  o f e r t a  de c a rg a . S in  em bargo, e s  c l a r o  que adm itien d o  d ic h a  p r io r id a d  y da 
do que s i  f ig u r a n  en l a s  e s t a d i s t i c a s  l a s  o f e r t a s  de p a s a je  y  g lo b a l ,  se puede 
a c e p ta r  l a  e x p re s iô n  ( 1 - 2) como o f e r t a  minima de c a rg a , aunque e l l o  pueda d a r  
lu g a r ,  no e s  v e ro s im il  que o c u r ra  a  n i v e l  de com pania, a  que en un v u e lo  e l  i n ­
d ic e  de ap rovecham ien to  de l a  c a rg a  fu e s e  segun ( 1 - 8) s u p e r io r  a l  100^ .
A l p la n te a rn o s  e l  problem a de l a  p ro d u c c iô n , en l a s  em presas de t r a n s p o r te  
a é re o  e x i s t en dos p rob lem as a  r e s o lv e r ;  e l  p rim ero  de e l l o s  r a d ic a  en l a  a l t e r n a  
t i v a  que su rg e  e n t r e  a c e p ta r  como t a l  v a lo r  de l a  p ro d u cc iô n  l a  o f e r t a  o l a
demanda y  e l  segundo en e l  c r i t e r i o  de a g re g a c iô n , p u d ien d o se , en e s t e  c a s o , acep ­
t a r  como v a l id o  e l  de  sum ar m ag n itu d es  homogéneas d esd e  e l  p u n to  de v i s t a  f i s i c o  
0 s u g e r i r  un nuevo c r i t e r i o .
P o r lo  que se  r e f i e r e  a l  p r im e r  p ro b lem a, vamos a  a c e p ta r  como p ro d u cc iô n  
e l  v a lo r  de l a  demanda. La ra z o n  fu n d am en ta l p a ra  e s to  se  d é r iv a  d e l  hecho de que 
l a  form a de c o n t a b i l i z a r  e l  v a lo r  a n a d id o , a  p r e c io s  c o n s ta n te s ,  en una em presa 
l l e v a  i m p l i c i t e  e l  c o n s id e r a r  e l  b é n é f i c ié  como una r e n ta  mas, y  s i  se  adm ite  e l  
su p u es to  d e  c o n s id e r a r  p ro d u c c iô n  a  l a  o f e r t a  no se p o d r ia  com putar t a l  r e n ta  co 
mo p a r t e  d e l  v a lo r  an a d id o . E fe c tiv a m e n te , vamos a  suponer que una em presa r e a l i  
za  d u ra n te  dos p é r io d e s  c o n s é c u t iv e s  e l  mismo program a de v u e lo s ,  e s  d e c i r ,  l a s  
o f e r t a s  g lo b a le s  son ig u a le s ,  y  que en e l  p r im e r  p é r io d e  e l  in d ic e  de  ap ro v ech a­
m ien to  e s  d e l  100% y  en e l  segundo d e l  0 %; s i  computamos l a  p ro d u cc iô n  a t r a v é s  
de  l a  o f e r t a  nos d a r i a  e l  mismo v a lo r  p a r a  ambos c a s o s ,  en ta n to  que s i  e l  c â lc u  
lo  de l a  p ro d u c c iô n  e s  a  t r a v é s  de  l a  dem anda, lo s  v a lo re s  s e râ n  s u s ta n c ia lm e n te  
d i s t i n t o s ,  ya  que p a ra  e l  p r im e r  p é r io d e  te n d riam o s  un v a lo r  p o s i t i v e  y  p a ra  e l  
segundo un v a l o r  n e g a t iv e .
Desde o t r o  p u n to  de v i s t a  se  p o d r ia  ra z o n a r  de form a s i m i l a r , ya que s i  contem 
plam os e l  s is te m a  econôm ico a  n i v e l  g lo b a l ,  y  observâm es l a s  e c u a c io n e s  fundam en- 
t a l e s  d e l  mismo, podriam os a p r e c ia r  cômo s i  no e x i s t e  consumo f i n a l  de lo s  s e r v i -  
c io s  o f r e c id o s  p o r  e l  s u b s e c to r  em presas de t r a n s p o r te  a é re o , su  v a lo r  no e s t a r i a  
in c lu id o  en e l  c a p i tu le  d e l  consumo, p o r  lo  c u a l  es  n e c e s a r io  que e l  p la n te a m ie n -  
to  de l a  m edida de l a  p ro d u c c iô n  te n g a  que s e r  a  t r a v é s  de  l a  c a n t id a d  demandada 
y  no de l a  o f r e c id a .
E l segundo prob lem a -  form a de a g re g a r  l a  p ro d u cc iô n  -  t i e n e  fu n d am en ta l­
m ente dos a s p e c to s :  e l  p rim ero  de e l l e s  hace  r e f e r e n d a  a  lo s  t i p o s  de p ro d u c to  
y e l  segundo a  l a  d i s t a n c i a  a  que t i e n e  lu g a r  e l  t r a n s p o r t e  de d ic h o s  p ro d u c to s . 
P o r lo  que se  r e f i e r e  a l  p r im e r  a s p e c to ,  en p r in c ip io  hay que s e p a ra r  dos t i p o s  
de p ro d u c to s : p a s a je r o s  y  c a rg a ; d e n tro  de é s t e  u lt im e  se  in c lu y e n  l a  m ercan c ia  
y  e l  c o r r e o ,  en ta n to  que e l  exceso  de e q u ip a je  se  s u e le  i n c l u i r  en e l  c a p i tu le  
de p a s a je .
Dado que e x i s t en d i f e r e n c ia s  n o ta b le s ,  en cuan to  a l  v a lo r  i n t r in s e c o  d e l  
t r a n s p o r te  de c a n t id a d e s  de  ig u a l  peso  a  l a s  mismas d i s t a n c i a ,  segun que e s t e  p e­
so sea  p a s a je ro s  o sea  c a rg a ,  no p a re c e  c o r re c to  r e a l i z a r ,  t a l  como hacen t r a d i  
d io n a lm en te  l a s  Companxas, una a g re g a c iô n  e le m e n ta l basada en c o n s id e ra r  lo s  p e­
sos como m agn itudes homogéneas. A si p o r  e jem p lo , e l  s e r v ic io  a  lo s  p a s a je ro s  que 
se  r e a l i z a  en e l  v u e lo  no t i e n e  lu g a r  p a ra  e l  caso  de l a  m ercan c ia ; e s te  es  un a.s 
p e c to ,  t a l  vez e l  mas e v id e n te ,  de l a  d i f e r e n c ia  e x i s t e n te  e n t r e  ambos t i p o s  de 
t r a n s p o r te .
Eh e s te  s e n tid o  R. STONE, a l  h a b la r  de m edidas de p re c io s  y  de c a n tid a d e s  
in d iv id u a le s ,  d ic e  lo  s ig u ie n te :  "Hemos v i s to  que lo s  d a to s  n e c e s a r io s  p a ra  cons 
t r u i r  numéros in d ic e s  de p r e c io s  son lo s  mismos que se n e c e s i ta n  p a ra  c o n s t r u i r  
lo s  num éros in d ic e s  de c a n t id a d e s ,  de modo que en l a  e x p l ic a c iô n  s ig u ie n te  nos 
r e fe r im o s  de raanera e x c lu s iv a  a  lo s  u l t im o s . Con o b je to  de com parar e l  p ro d u c to  
t o t a l  en dos anos d i f e r e n t e s ,  debemos s u b d iv id i r  su  v a lo r  e n t r e  lo s  d i f e r e n te s  
b ie n e s  y  m ed ir l a  v a r ia c iô n  c u a n t i t a t i v a  de cada com ponente. La mayor p a r te  de 
l a  in fo rm ac iô n  fâ c i lm e n te  d is p o n ib le  so b re  c a n tid a d e s  v ie n e  ex p resad a  en u n i­
dades s im p le s , t a i e s  como numéro, p e so , volumen o â r e a .  S in  em bargo, e s ta s  u n i­
dades s im p les  encubren  a  menudo una c o n s id e ra b le  d iv e r s id a d  de c a l id a d e s ,  modè­
l e s  o c u a le s q u ie ra  o t r a s  c a r a c t e r i s t i c a s  que a f e c ta n  se n s ib le m en te  a  lo s  c o s te s  
y lo s  p r e c io s " .^
En e l  t r a n s p o r te  a é re o  e x i s t en d i f e r e n c ia s  n o ta b le s ,  ta n to  en lo s  c o s te s  
como en lo s  p r e c io s ,  que t i e n e n  lu g a r  p a ra  e l  p a s a je  y  l a  c a rg a , p o r  lo  c u a l  se 
j u s t i f i c a  un t r a ta m ie n to  de l a  a g re g a c iô n  d i  s t i n t  o d e l  que e s  comun a  n iv e le s  
de e s t a d i s t i c a s  de com panias.
E l segundo a sp e c to  a  t e n e r  en c u e n ta  en l a  form a de a g re g a r  lo s  t r a n s p o r te s  
de p a s a je  y  c a rg a , es  e l  de  l a  d i s t a n c i a .  En e s te  s e n tid o  l a  form a t r a d i c i o n a l
6 .T. STONE, R & C " N a tio n a l Income and E xpen d itu re"  and " S o c ia l  A ccoun ting  and 
Economie M odels". Bo e s  and Bowes P u b lis h e r s  L td . London (1 .9 6 5 )
T rad u cc iô n  a l  c a s te l la n o  de M. C o s ta f re d a . B arce lo n a  E d ic io n e s  D ikos -  ta n  
no ta n  ( I . 966) pâg . 69 y  s . s .
de a g re g a r ,  t a l  como s i  se  t r a t a s e  de u n id a d es  de t r a b a jo ,  lo s  p ro d u c to s  de p a s a je  
r o s  p o r  d i s t a n c i a s ,  s é r i a  v a l id o  d esd e  e l  p un to  de v i s t a  econômico un icam ente en 
e l  ca so  de  que no e x L s t ie s e n  c o s te s  f i j o s  in d e p e n d ie n te s  de l a  d i s t a n c ia  y  que lo s  
c o s te s  v a r i a b l e s  fu e s e n  l i n e a l e s  en fu n c iô n  de l a  d i s t a n c i a .
E s te  hecho lo  e x p re sa  STONE, p a ra  e l  caso  c o n c re to  de lo s  t r a n s p o r te s  y  
lo s  s e r v i c i o s  e l e c t r i c o s ,  de l a  s ig u ie n te  form a: " P ro d u c to s  com puestos y  c a r
gas  f i j a s .  Un buen ejem plo  de e s t e  problem a lo  c o n s t i tu y e  e l  t r a n s p o r te  de  m er- 
c a n c ia s .  E l volum en de t r â f i c o  se  ex p re sa  norm alm ente en to n e la d a s -m i l la s ,c o n  a ig u  
na s u b d iv is iô n  p o r  p ro d u c to s .  La r e l a c  iô n  to n e la d a s - m i l la  se toma frecu en tem e n te  
como un in d ic a d o r  d e l  t r a n s p o r t e  d e  m ercan c ia  s ,  p e ro  en l a  r e a l id a d ,  lo s  c o s te s  
no son p ro p o rc io n a le s  a  l a s  to n e la d a s - m i l la ,  p u e s to  que l a s  m ercan c ias  han de c a r  
g a rs e  y  d e s c a rg a r s e ,  g a s to  e s te  in d e p e n d ie n te  de l a  d i s t a n c i a  y  en a lgunos c a so s  
muy c o n s id e r a b le .  La r e l a c iô n  e n t r e  e l  c o s te  t o t a l  p o r  to n e la d a  y l a  d i s t a n c ia  
p e rm ite  d e s a g re g a r  l a  p a r t e  c o n s ta n te  d e l  c o s te  de l a  p a r t e  que v a r i a  con l a  d i s ­
t a n c i a .  La p r im e ra  d e b e r ia  a s o c ia r s e  con un in d ic a d o r  c u a n t i t a t iv o  expresado  en 
to n e la d a s  y  l a  segunda con o tr o  in d ic a d o r  expresado  en to n e la d a s - m i l la .  S i su p o - 
nemos que e l  c o s te  t o t a l  p o r  to n e la d a  é q u iv a le  a l  c o s te  f i j o  in d e p e n d ie n te  de l a  
d i s t a n c i a ,  podanos v e r  que s i  lo s  c o s te s  f i j o s  fu e ra n  n u lo s ,  n e c e s ita r ia m o s  s o la  
mente un in d ic a d o r  ex p resad o  en to n e la d a s - m i l la ;  cuando l a  t a s a  p o r m i l ia  f u e r a  
n u la ,  de modo que e l  c o s te  t o t a l  f u e r a  in d e p e n d ie n te  de l a  d i s t a n c i a ,  ten d riam o s
 ^ y
un icam en te  n e c e s id a d  de un in d ic a d o r  exp resado  en to n e la d a s " .
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Aunque no de form a t a n  e x p l i c i t a ,  FERGUSON ,  a l  h a b la r  d e l  "C oste  M argi­
n a l  D ebido a  Cambios C u a n t i ta t iv o s "  se  m a n if ie s ta  en form a s im i la r .  Dicho a u to r  
p a r te  de l a  s ig u ie n te  r e l a c iô n  a x io m â tic a :
^  =  «h  • \  • » 'q  ( 1 -  12)
s ie n d o :
=  Tiempo de v u e lo  t o t a l  e n t r e  c a lz o s ,  h o ra  s de a v iô n  m ensuales.
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=  V elocidad  b lo q u e , m i l la s  p o r  h o ra .
W'q =  C apacidad  de c a rg a  de pago p o r a v io n , to n e la d a s .  
X =  P ro d u cc io n  m ensual, to n e la d a s  m i l la .
La p ro d u c c iô n , t a l  como l a  d e f in e  d ic h o  a u to r ,  puede s e r  in c rem en tad a  aumen 
ta n d o  l a  v e lo c id a d , l a  c ap a c id ad  de pago o l a s  h o ra s .  Los cam bios de p e so s  y h o ra s  
pueden s e r  tom ados como cam bios c u a n t i t a t i v o s ;  s in  em bargo, un cambio en l a  v e lo c i  
dad d é te rm in a  e l  cambio de lo s  p ro d u c to s  b a s ic o s  d e l  t r a n s p o r te  a é re o , ya que p a ra  
que l a  v e lo c id a d  v a r i e  -  p a ra  un t i p o  de av iô n  dado - ,  h a b r ia  de cam b iarse  l a  lo n -  
g i tu d  d e l  v u e lo , en cuyo c a so , se  e f e c tu a r â  e l  s e r v ic io  a  d i f e r e n te s  c iu d a d e s , con£ 
t i tu y e n d o  en c o n secu e n c ia  un p ro d u c to  to ta lm e n te  d i f e r e n t e .
Indudab lem en te  e s t e  a u to r  c a e , p o s ib le m en te  a  p r o p ô s i to ,  en una c o n t r a d ic t  
c iô n  a l  a f i r m a r ,  s in  mas, que l a  u n id ad  de p ro d u cc iô n  e s  l a  T n -m illa  -  pâg . 421 
d e l  a r t i c u l e  c i ta d o  -  y  p o s te r io rm e n te  a d m it i r  que es  d i s t i n t a  una T n -m illa  segun 
c u a l  s e a  l a  d i s t a n c i a  -  pâg . 434, n o ta  26, d e l  mismo a r t i c u l e .  T a l vez l a  razô n  
fu n d am en ta l de FERGUSON p a ra  a c e p ta r  como un idad  de p ro d u c c iô n  l a  T n -m illa  o f r e ­
c id a ,  sea  l a  de s im p l i f i c a r ,  e s  d e c i r ,  c o n s e g u ir  en u lt im a  in s t a n c ia  un n iv e l  de 
a b s t r a c c iô n  mayor con e l  f i n  de " m o d e liz a r" .
También KLEIN ^ se m a n if ie s ta  en un s e n tid o  s im i la r ,  a l  c o n s id e ra r  l a  d i s  
t a n c ia  m edia d e l  a r r a s t r e ,  co n cep to  s im i la r  a l  de e ta p a  m edia de l a  to n e la d a  t r a n s  
p o r ta d a ,  como una v a r ia b le  p re d e te rm in a d a  a d ic io n a l  a  i n c l u i r  en e l  m odèle p ro ­
pue s to  en p r in c i p io .
La fu n c iô n  de p ro d u c c iô n , p ro p u e s ta  o r ig in a lm e n te  p o r  e s te  a u to r ,  e s  l a  s i  
g u ie n te :
b i  b o  b o  b 4
X =  A X n . c . d . u . (1 -  13)
I l  2 i  1  1  1  1
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Las variables del modelo son:
=  T o n e la d a s -m illa  de c a rg a  t r a n s p o r ta d a s .
10
X^ =  P a s a je r o s - m i l la  n e to s .
n  =  H oras-hom bre de  t r a b a jo .
c =  T o n e lad as  de  c o m b u s tib le  consum ido ( é q u iv a le n te  en carb o n )
d =  H oras de r o d a je  de lo s  t r e n e s .
u  =  P e r tu rb a c iô n  a l e a t o r i a .
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E l  e s tu d io  se  l l e v a  a  cabo so b re  una m u e stra  de se c c iô n  m ix ta  de  l a  p ro ­
d u cc iô n  de s e r v ic io s  f e r r o v i a r i o s  en E s ta d io s  ü n id o s .
P o s te r io rm e n te  a  l a  fo rm u la c iô n  ex p resad a  en ( l  -  I 3) ,  KLEIN in c lu y e  dos 
nuevas v a r i a b le s  exôgenas, l a  d i s t a n c i a  m edia d e l  a r r a s t r e ,  t a l  como se  expuso an 
te r io r m e n te ,  y  e l  p o r c e n ta je  que de l a  c a rg a  t o t a l  t r a n s p o r ta d a  r e p re s e n ta n  lo s  
m in é ra le s .
1 0 .-  En e l  le n g u a je  f e r r o v i a r i o  h a b i tu a i  en  Espaha no se  h a b la  de " p a s a je ro s "  s in o  
d e " v ia j e r o s " .  Aqui mantenemos e l  te rm in e  " p a s a je ro s "  p o r u n ifo rm id ad  con e l  
le n g u a je  a e ro n â u tic o  y p o r  t r a t a r s e  de una r e f e r e n d a  de una o b ra  que a sx  lo  
h ace .
1 1 .-  E l te rm in e  h o ra s  de  ro d a  j e  -  fu n c io n a m ie n to  -  de  lo s  t r e n e s  t i e n e  aqu£ un 
s e n tid o  an a lo g o  a l  de h o ra s  de v u e lo  de l o s  a v io n e s .
1 2 .-  S ig u ien d o  l a  p ro p u e s ta  de A lc a id e , u t i l iz a r e m o s  l a  e x p re s iô n  "m u estra  de sec 
c iô n  m ix ta"  p a ra  e l  é q u iv a le n te  in g l e s  " c ro s s  s e c t io n " ,  aunque se a  f r e c u e n te  
em plear (adem âs de l a  e x p re s iô n  in g le s a )  "m u estra  de se c c iô n  t r a n s v e r s a l "  y 
"m u estra  a te m p o ra l" .
La in c lu s io n  de l a s  dos nuevas v a r ia b le s ,  t i e n e  como f in a l id a d  r e c o g e r ,  
en l a  m ejo r m edida p o s ib le  y  de  form a s e n c i l l a  ,  l a s  d i f e r e n c ia s  que en l a  co n - 
d u c ta  in d iv id u a l  de l a s  em presas se  a p re c ia  como co n secu en c ia  de r e a l i z a r  p ro ­
grama s de p ro d u cc io n  n o tab lem en te  d i s t i n t o s  e n t r e  s i .
S i e l  e s tu d io  se  h u b ie ra  r e a l iz a d o  con una m uestra  de v a lo re s  te m p o ra le s  
de l a  p ro d u cc io n  de una em presa, no h u b ie se  s id o  n e c e s a r io  i n c l u i r  l a s  v a r ia b le s ,  
d i s t a n c i a  m edia d e l  a r r a s t r e  y  p o rc e n ta je  que de l a  c a rg a  t o t a l  r e p re s e n ta n  lo s  
m in é ra le s ,  ya  que p a re c e  p la u s ib le  p e n sa r  que d ic h a s  v a r ia b le s  no f l u c t r u a r i a n  
a p re c ia b le m e n te  en e l  tiem p o , a l  menos a medio p la z o  •
Es d e c i r ,  l a  ra z o n  fun d am en ta l p a ra  c o n s id e ra r  d ic h a s  v a r i a b le s  como e x -  
p l i c a t i v a s  de l a  p ro d u cc io n  obedece a l  hecho de que se t r a t a  de e s tim a r  un mo­
d e lo  de se c c iô n  m ix ta  de l a  p ro d u cc iô n .
Su a rgum entac iôn  l a  e3q>one KLEIN de l a  s ig u ie n te  form a: "Las l i n e a s  
t r a n s c o n t in e n ta le s  d e l  O este  t i e n e n ,  ev id en tem en te , una p o s ic iô n  d i s t i n t a ,  a e s te  
r e s p e c te ,  que l a s  l i n e a s  d e  Nueva I n g l a t e r r a .  Los a r r a s t r e s  son menos econôm icos 
en e l  empleo de mue ho s f a c to r e s  de p ro d u cc iô n . Usaremos l a  lo n g i tu d  m edia d e l  
a r r a s t r e ,  Z ^ . ,  como una v a r ia b le  a d ic io n a l  en l a  fu n c iô n  de p rod u cc iô n "
En cuan to  a  l a  j u s t i f i c a c i ô n  de l a  v a r i a b le ,  p o rc e n ta je  de m in é ra le s  en 
r e la c iô n  a  l a  c a rg a  t o t a l ,  a f irm a  lo  s ig u ie n te : "Las to n e la d a s - m i l la  de c a rg a  
t i e n e n  un s ig n if ic a d o  muy d i s t i n t o  p a ra  lo s  d i f e r e n te s  t r a n s p o r t e s .  Comparadas 
con lo s  p ro d u c to s  de o t r a s  i n d u s t r i a  s ,  l a s  to n e la d a s -m i l la  p a re c e  que se  compo- 
nen de u n id ad es  mâs homogéneas; s in  embargo, lo s  p o r te s  de carb o n  t i e n e n  c a ra c ­
t e r i s t i c a s  o p é ra n te s  muy d i f e r e n te s  a  o t r o s  t i p o s  de t r a n s p o r te .  Una c l a s i f i c a -  
c iô n  q u in tu p le  de m a n u fa c tu ra s , p ro d u c to s  a g r ic o la s ,  ganado, m adera y p ro d u c to s
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m in é ra le s  s e n a  adecuada p a ra  e l  t r a b a jo  e x p e r im e n ta l,  p e ro  p o r  s e n c i l l e z  hemos 
l im i ta d o  n u e s t r a  a te n c io n  a  l a  d i s t i n c i o n  e n t r e  p ro d u c to s  m in é ra le s  y  l e s  dem as, 
y a  que e s t a  e s  l a  d i f e r e n c i a  fu n d am en ta l que a f e c t a  a  l a  p r o d u c t iv id a d .”
En n u e s tro  c a s o , e l  p la n te a m ie n to  es  s im i la r  a l  de KLEIN, en cu an to  a  con 
te m p la r  l a s  p ro d u c c io n e s  de  p a s a je  y  c a rg a , a s i  como en e l  hecho de c o n s id e ra r  
l a  lo n g i tu d  de  l a  e ta p a ;  s i n  em bargo, no se  e s ta b le c e  n in g u n a  d i f e r e n c ia  e n t r e  
l o s  d i s t i n t o s  t i p o s  de c a rg a  a  t r a n s p o r t a r .  E l n i v e l  d e  in fo rm ac iô n  e s t a d i s t i c a  
e x i s t  e n te  p e r m i t i r i a  e l  s e p a ra r  e l  c o rre o  de l a  m ercan c ia  p ro p iam en te  d ic h a ,  aun 
que h a b r ia  que r e a l i z a r  a lg u n a  h ip o t e s i s  so b re  l a  e ta p a  m edia d e l  c o rre o  y  de  l a  
m e rc a n c ia  p ro p iam en te  d ic h a ,  ya que a n i v e l  de to n e la d a s  no se  hace d i s t i n c i o n  
e n t r e  l a s  que son de c o r re o  y l a s  que lo  son de m e rc an c ia , en ta n to  que a  n i v e l  
de ton e lad as-K m . s i  se  hace  d ic h a  s e p a ra c ié n .
S ig u ien d o  con e l  segundo problem a p la n te a d o , e l  c r i t e r i o  de a g re g a c io n  de 
l a  p ro d u c c io n , e x i s t e  o t r o  a s p e c to ,  no c o n s id e ra d o  aun , que e s  e l  de l a  forma, 
de r e a l i z a r  e s t a  p ro d u c c io n . Segun lo  ex p u esto  h a s ta  a h o ra , c o n s id e ra r ia m o s  como 
p ro d u c c io n e s  é q u iv a le n te s  e l  t r a n s p o r te  d e l  mismo numéro de u n id a d e s , p o r  ejem plo  
p a s a je r o s ,  a  l a  misma d i s t a n c i a ;  s in  em bargo, es  p o s ib le  que l a s  c a l id a d e s ,  y  en 
co n se c u e n c ia  lo s  p ro d u c to s ,  no sean  ig u a le s ,  p o r  lo  c u a l  l a s  p ro d u cc io n es  tam po- 
co lo  s e r ia n .  A clara rem os e s to  con un e jem p lo : supongamos que una com pania t r a n ^  
p o r ta  en dos p e r io d o s  d i s t i n t o s  y  e n t r e  dos c iu d a d e s  A y  B, e l  mismo numéro de 
p a s a je r o s  P . En e l  p r im e r  p e r io d o  d ic h o s  p a s a je r o s  son t r a n s p o r ta d o s  con un t i p o  
de f l o t a  F j y  m e d ian te l a  p u e s ta  en s e r v ic io  de n^ v u e lo s  d i a r i o s ;  en e l  segundo 
p e r io d o  lo s  mismo s p a s a je r o s  son t r a n s p o r ta d o s  con una f l o t a  s im i l a r  F l p e ro  me­
d ia n t  e un numéro de v u e lo s  d i a r i o s  n ^ . ^Se p o d r ia  c o n s id e ra r  que ambas p ro d u ce io  
n és  son ig u a le s  s i  e x i s t e  una d i f e r e n c ia  n o ta b le  e n t r e  lo s  v a lo re s  de n^ y  n ^ , 
aunque l a  d u ra c io n  d e l  v u e lo  y  l a  comodidad d e l  mismo fu e se n  a n â lo g a s? .
A e s t e  r e s p e c t e ,  STONE,a l  h a b la r  de v a r ia c io n e s  e s ta c io n a le s ,a f i r m a  lo  s i  
g u ie n te :  "Los p ro d u c to s  de tem porada p ro p o rc io n a n  o tro  ejem plo  de b ie n e s  s im i la ­
r e s  v e n d id o s  a  p r e c io s  am pliam ente d iv e rg e n te s .  D uran te  su  e s ta c io n  l a s  f r e s a s  
son b a r a t a s  y  se consumen en g ran d es  c a n t id a d e s ,  fu e ra  de e l l a  son muy c a r a s  y  
se  consumen p o qu isim o , lle g a n d o  in c lu s e  a  d e s a p a re c e r  d e l  m ereado . La c u e s t io n
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c o n s i s t e ,  p u e s , en s i  l a s  f r e s a s  son siem pre e l  mismo p ro d u c to  o s i  l a s  f r e s a s  de 
in v ie m o  son un a r t i c u l e  d i s t i n t o  de l a s  de v e ran o . S igu iendo  e l  p r in c i p l e  r e c to r  
de l a  p r é s e n te  s e c c io n , c o n s t i tu é e  indudab lem ente  a r t i c u l e s  d i f e r e n t e s " .
E l problem a de l a  e s ta c io n a l id a d ,  a n iv e l  m ensual, d i a r i o  y  h o r a r io ,  t i e -  
ne lu g a r  de form a perm anente en e l  t r a n s p o r te  a ê re o , p o r  lo  c u a l  un t r a ta m ie n to  
adecuado d e l  problem a de l a  p ro d u cc io n  d e b e r ia  te n e r  en c u e n ta  e s te  a s p e c to ; s in  
em bargo, l a  co m p le jid ad  d e l  problem a y l a  f a l t a  de in fo rm ac io n  d is p o n ib le  a e s te  
n i v e l  de  d e t a l l e  no p e rm ite n  su  in c lu s io n ,  maxime s i  se  t i e n e  en c u e n ta  que e l  
e s tu d io  p la n te a d o  e s  a  t r a v é s  de una m u e stra  de se c c io n  m ix ta  de com panias i n -  
t e m a c io n a le s .  Un e s tu d io  h i s to r i c o  de una s o la  em presa p e r m i t i r i a ,  probablem en 
t e ,  a b o rd a r  d ich o  a s p e c to .
Como co n secu e n c ia  de lo  exp u esto  a n te r io rm e n te , r é s u l t a  que en p r in c ip le  
se  puede a c e p ta r  que, p a ra  l a s  dos c l a s e s  de t r a n s p o r te  c o n s id e ra d o , p a s a je ro s  
y  c a rg a , e x i s te n  i n f i n i t a s  c l a s e s  de p ro d u c to . Cada p ro d u c to , d e n tro  de una c ia  
s e ,  queda d e f in id o  p o r  l a  d i s t a n c i a .  Es d e c i r ,  un p a s a je ro  tr a n s p o r ta d o  e n t r e  
dos c iu d a d e s  A y  B, da lu g a r  a  l a  misma p ro d u cc io n  que s i  d ich o  p a s a je ro  es  
t r a n s p o r ta d o  e n t r e  l a s  c iu d ad es  G y D, siem pre y cuando se  v e r i f iq u e  que l a  d i^  
ta n c ia  e n t r e  lo s  a e ro p u e r to s  r e s p e c t iv e s  sean  ig u a le s .  A nâlogam ente r e s u l t a r i a  
p a ra  l a  c a rg a .
La h ip o te s i s  a c e p ta d a  de c o n s id e ra r  a  l a  d i s t a n c ia  como l a  û n ic a  v a r ia b le  
a  e f e c to s  de p o n d e ra r , obedece fundam entalm ente a ra z o n e s  de s e n c i l l e z .  E f e c t i -  
vam ente, e l  t r a n s p o r te  d e , p o r  e jem p lo , c ie n  m il p a s a je ro s  e n t r e  dos c iu d ad es  
se p a ra d a s  p o r  una d i s t a n c i a  de m il k i lo m e tr e s ,  r e q u e r i r â ,  en g e n e ra l ,  mener can  
t i d a d  de f a c to r e s  que s i  d ic h o s  p a s a je ro s  son t r a n s p o r ta d o s  e n t re  c ie n  p a re s  de 
c iu d a d e s  se p a ra d a s  e n t r e  e l l a s  p o r  l a  misma d i s t a n c i a .  E s te  nuevo a s p e c to ,  l a  
re d  de cada  com pania, t i e n e  ev id en tem en te  c i e r t a  im p o rta n c ia  en e l  problem a de 
l a  p ro d u c c io n , s in  embargo, l a  d i f i c u l t a d  de su t r a ta m ie n to  a c o n se ja  e l  que no 
se  c o n s id é ré  como una v a r ia b le  e x p l ic a t iv a  de l a  p ro d u cc io n .
1 5 . -  STONE, R & G. ( 1 . 965) :  Op. c ita d a . Pag. 72 y s.s .
Como r e c a p i tu l a c iô n  de l a s  id e a s  e x p u e s ta s  h a s ta  a h o ra  en to m o  a l  p ro b le  
ma de l a  p ro d u c c io n  en  e l  T ra n s p o r te  A êreo , d irem os lo  s ig u ie n te :  a )  se  a c e p -
t a  que l a  dananda e s  en  p r i n c i p l e  m e jo r in d ic a d o r  de  l a  p ro d u cc io n  que l a  o f e r -  
t a ;  b) no se  c o n s id e ra n  como p ro d u c c io n e s  homogêneas a q u e l la s  cuya hom ogenei- 
dad se  d é r iv a  de un c r i t e r i o  m eram ente f i s i c o ;  e s  d e c i r ,  no son a g re g a b le s ,  a 
p a r t i r  de l o s  p e so s  f i s i c o s ,  lo s  p a s a je r o s  y  l a  m erc an c ia ; c) e l  c r i t e r i o  im­
p l i c i t e  p a ra  a g re g a r  p ro d u c c io n e s  t i e n e  un s e n tid o  econôm ico y u t i l i z a  como va 
r i a b l e  a u x i l i a r  l a  d i s t a n c i a .
E s te s  a s p e c to s  se  d e s a r r o l l a r a n  con c i e r t o  d e t a l l e  en e l  e p ig ra f e  s ig u ie n  
t e  de e s t e  c a p i tu l e .
1 . 2 . -  METODOLOGIA DE LA AGREGACION
T a l como ha quedado d e f in id a  l a  p ro d u cc io n , y  con a r r e g lo  a l  concep to  e x i^  
t e n t e  de  fu n c io n  de p ro d u cc io n  c o n ju n ta ,  que quedô e^qjresado en e l  e p ig ra fe  a n te  
r i o r ,  r é s u l t a  é v id e n te  que s i  una em presa t i e n e  que a lc a n z a r  un volumen d e te rm i-  
nado de p ro d u cc io n , su  o b je t iv o  s e ra  m in im izar e l  c o s te  t o t a l  d e l  mismo, es d e c i r ,  
u t i l i z a r  una com binacion de f a c to r e s  t a l  que a lo s  p re c io s  de mercado r e s u i t e  op­
tim a .
En c o n secu e n c ia , s i  una com pania a é re a  d esea  t r a n s p o r ta r  P p a s a je ro s  y  T 
to n e la d a s  e n t r e  lo s  p u n to s  A y B, d e b e râ  de u t i l i z a r  a q u e l la  f l o t a  p a ra  l a  c u a l  
e l  c o s te  t o t a l  de lo s  f a c to r e s  em pleados r e s u i t e  minimo. En l a  r e a l id a d  d e l  t r a n s  
p o r te ,  e x is te n  n o ta b le s  d i f e r e n c ia s  e n t r e  l a  capacidad  o f r e c id a  y l a  rea im en te  
u t i l i z a d a ,  p o r  lo  c u a l  y  te n ie n d o  en cu en ta  que p a ra  una e ta p a  dada una f l o t a  
se  u t i l i z a  optim am ente s i  su  in d ic e  de  aprovecham iento  g lo b a l  es  mâximo, p a r t i r e  
mos de e s te  su p u esto  a  e f e c to s  de c o n s id e ra r  l a  medida de l a  p ro d u cc io n .
P or t a n to ,  p a ra  cada t i p o  de e ta p a , d e fin irem o s  como f l o t a  optim a a q u e l la  
que b a jo  e l  su p u esto  de un aprovecham ien to  mâximo, t i e n e  unos c o s te s  medios p o r  
u n id ad  de p ro d u c to  m inim os.
E l c o s te  medio minimo o b te n id o  nos s e r v i r a  como f a c t o r  de p o n d erac io n  a 
e f e c to s  de a g re g a r  l a  p ro d u cc io n .
E l  esquema e x p u e s to , da lu g a r  a  que l a  ag reg ac io n  t e o r i c a  de l a  p ro d u cc io n  
o b te n id a  p a ra  cada com pania sea  un in d ic a d o r  de lo s  c o s te s  ôptim os en que v erd ad e  
ram eute i n c u r r i r i a  d ic h a  com pania, ya que l a  p roduccion  t e o r i c a  e s t a  ev aluada  en 
co n d ic io n e s  op tim as : mâximo in d ic e  de aprovecham ein to  y f l o t a  con c o s te s  m edios
16 . -  A n iv e l  m u nd ia l, segun c i f r a s  de OACI, e l  in d ic e  de ap rovecham ien to  g lo b a l  
-  p a s a je  y  c a rg a  - ,  t a l  como lo  d e fin im o s en ( l  -  9 ) v a r i a ,  en e l  p e rio d o  
1.962  -  1. 972 , desde  e l  mâximo v a lo r  54,3% en I .966  a l  minimo 47 , 3% en 1971 .
minimo s .  S i p a r a  cada  com pania l a  a g re g a c io n  t e o r i c a  de l a  p ro d u cc io n  y lo s  c o s ­
t e s  r e a l e s  se  h ù b ie se n  o b te n id o  con e l  mismo s is te m a  de p r e c io s ,  d ic h a  s m ag n itu  
d e s  s e r i a n  com parab les y  una em presa s é r i a  ta n to  mas e f ic a z  cu an to  mayor f u e r a  
e l  c o c ie n te  e n t r e  e l  v a lo r  t e ô r i c o  ag regado  de l a  p ro d u cc io n  y su s  c o s te s  r e a l e s .
S i  en vez de e v a lu a r  l a  p ro d u c c io n  a  t r a v ê s  de l a  cap a c id ad  v en d id a  se  
h ic ie s e  a  t r a v ê s  de  l a  o f r e c id a ,  l a s  com panias con f l o t a s  de g ran  cap ac id ad  e^ 
t a r i a n  en v e n ta ja  f r e n t e  a  l a s  que tu v ie s e n  p r in c ip a lm e n te  f l o t a s  de pequena 
c a p a c id a d ; s in  em bargo, y  con a r r e g lo  a l  s is te m a  ex p u e s to , d ich o  hecho queda 
p a l ia d o ,  en g ra n  m edida, ya que en g e n e ra l  y  p a ra  e l  mismo t i p o  de e ta p a  es  
mas f r e c u e n te  o b te n e r  m e jo res  in d ic e s  de ap rovecham ien to  con l a s  f l o t a s  de me 
n o r ca p a c id a d  de page que con l a s  que l a  t i e n e n  m ayor.
P a ra  e x p re s a r  fo m a lm e n te  lo  o3q)uesto a n te r io rm e n te  vamos a s e g u ir  e l  
s ig u ie n te  d e s a r r o l l o ;
Sean:
(E^ , E^ , . . .  ,  E^) =  (E^) l a s  em presas o b je to  de e s tu d io .
(F ,  F ,  . . .  ,  F ) =  ( F . )  lo s  t i p o s  de f l o t a ,  e x i s t e n te s  en e l
\  L n j
m ercado.
(d  ,  d , . . .  ,  d ) = ( d . )  l a  gama de d i s t a n c i a s ,  en Km, su sc e p -1 "  n  j
t i b l e s  de v o la r  p o r  a lg u n a  de l a s  f l o  
t a s  e x i s t e n te s  en e l  mercado (e s  d e ­
c i r ,  l a s  d i s t a n c i a s  com prendidas d e s ­
de c e ro  Km h a s ta  e l  a lc a n c e  mâximo).
,  . . .  ,  =  (C ^ .)  lo s  c o s te s  que l l e v a  im p l i c i t e s  t r a n sh n J i
p o r t a r  un p a s a je r o ,  p o r  medio de l a  
f l o t a  j - e s im a , a  una d i s t a n c ia  d ^ , y 
su p u es to  que e l  in d ic e  de  ap ro v ech a­
m ien to  g lo b a l  es  d e l  c ie n  p o r  c ie n .
(C * , C * , . . .  , C *) =  (C ..* )  lo s  c o s te s  que l l e v a  im p l ic i t e s  e l11 '  12 h n
( ? ! !  ’ ’ ' ’m „> =  (P k i)
J l
t r a n s p o r te  de una to n e la d a  de c a rg a , 
p o r  medio de l a  f l o t a  j- e s im a , a  una 
d i s t a n c i a  d^ y  su p u es to  que e l  in d ic e  
de ap rovecham ien to  g lo b a l  es  mâximo.
e l  numéro de p a s a je ro s  tr a n s p o r ta d o s
p o r  l a  com pania k -es im a  a  una d i s ta n
c i a  d . .
1
e l  numéro de p a s a je ro s  tr a n s p o r ta d o s  
p o r  l a  com pania k -e s im a .
(T T T ^)= (T  e l  numéro de to n e la d a s  de c a rg a  t r a n ^m n k i
p o r ta d a s  p o r  l a  com pania k -e s im a , a
una d i s t a n c i a  d . .
1
(T ,  T Cg , . . .  ,  T C^)=(T C^) e l  numéro de to n e la d a s  de c a rg a  t r a n ^
p o r ta d a s  p o r l a  com pania k -e s im a .
(V T P P^,V  T P P g , . . . ,V  T P P^)=  v a lo r  t e o r i c o  de l a  p ro d u cc io n  de pa
s a je  de l a  em presa k -é s im a .
= (V T P
(V T P C^,V T P C g , . . . ,V  T P C^)= v a lo r  t e o r i c o  de l a  p ro d u cc io n  de c a r  
-  (V T P C ) ga de l a  em presa k -es im a .
(v  T p G^,V T P G g , . . . ,V  T P G^)= v a lo r  t e ô r i c o  de l a  p ro d u c c io n  g lo b a l ,
=  (V T P G ) p a s a je  y c a rg a , de l a  com pania k -
k   ^ .esim a.
(P K T ^,P  K T g , . . . , P  K T^)=(P  K T^) pasajeros-K m  tr a n s p o r ta d o s  p o r  l a  corn
p a n ia  k -e s im a .
( T K C T ,  T K C  T , . . . ,  T C K T )=  toneladas-K m  de c a rg a  t r a n s p o r ta d a s  1 2  m
= (T K C T ) l a  com pania k -e s im a .
(d  P ^ , d P g , . . . ,  d P^) =  (d  P^) d i s t a n c i a  m edia v o la d a  p o r  lo s  p a s a je
r o s  t r a n s p o r ta d o s  en l a  com pania k  -  
êsim a.
(d  T C . d T C -, . . .  ,  d T C ) =  d i s t a n c i a  m edia v o la d a  p o r  l a s  to n e la  1 2 m  —
— ( d~T C ) d a s  t r a n s p o r ta d a s  de c a rg a  en l a  com-
^  p a n ia  k -e s im a .
Las r e la c io n e s  que podemos e s ta b l e c e r ,  a  p a r t i r  de l a s  d e f in ic io n e s  a n te  
r i o r e s ,  son l a s  s ig u ie n te s :
"  "k  =  "k  i  • <*1 -  ^4)
n
T c  K T =  I  T c  . d.  ( 1 - 1 5 )
K K 1  X
P = I  P (1 -  16)
1 = 1 * ' ^
n
T c. =  I  T c. . U  -  17)
i=l  ^ "-
dT------------------------- - ( 1 - 18)
k n
i= i
d T C =  — -------------------------- ( 1 - 1 9 )
n
VT P P =  5; P , . . min C. . ( 1 - 2 0 )
k i t l  k  X . X j
n
V T P C =  y  T a  . . min C* . ( l  -  21)
k i t i  k l  . r j
V T P G =  V T P P +  V T P C, ( 1 - 2 2 )k k k
SI adm itim os que l a  fu n c io n  de c o s te s  m inim es, en r e  la c  io n  con l a  d i s ta n  
c i a ,  e s  ie  t i p o  l i n e a l ,  y  su p u es to  conocido  e l  v a lo r  d e l  c o s te  minimo p a ra  t r a n ^  
p o r t a r  m  p a s a je ro  a  m il-km , d i s t a n c ia  tom ada como b a se , podriam os e x p re sa r  l a  
p roducciSn  de cada com pania, como un numéro de p a s a je ro s  t r a n s p o r ta d o s  a d ic h a  
d is ta n c ia ,.
Vimos a  denom inar p o r  C e l  c o s te  minimo de t r a n s p o r ta r  un p a s a je ro  a  m il 
km, y por P ^  e l  numéro de p a s a je r o s  a  t r a n s p o r ta r  p o r  l a  com pania k -  êsim a a 
m il Km da d i s t a n c i a ,  p a ra  que e l  v a lo r  t e o r i c o  de l a  p ro d u cc io n  g lo b a l  se c o r r e s  
ponda COI e l  que r é s u l t a  de l a  e x p re s io n  ( l  -  2 2 ).
Es d e c i r :
V T P P ,  +  V T P C
p * k ------------------ ^ -------------   (1  -  23)
A p a r t i r  de ( l  -  22) o de ( l  -  23) quedan d e f in id o s  lo s  in d ic e s  de produc 
c iô n  de Las d i s t i n t a s  com panias, s in  mas que tom ar una base  de r e f e r e n c ia  c u a l -  
q u ie ra .  isim ism o, tam biên  se  pued en d é f i n i r  a  p a r t i r  de l a s  misma s e x p re s io n e s .
l a s  p ro p o rc io n e s  que l a  p ro d u c c io n  de p a s a je  y  c a rg a  r e p r e s e n t  an  r e s p e c te  a l  to  
t a l  de  l a  p ro d u c c io n  g lo b a l .
En e l  e p ig r a f e  3 - 5 ,  se  e x p l ic a r a  e l  p ro c e d im ie n to  de im p u tac iô n  de c o s ­
t e s  a l  p a s a je  y  a  l a  c a rg a ,  a  p a r t i r  de l a  fu n c iô n  de c o s te s  con ju n to s .  A s im is -  
mo y tam b iên  en d ic h o  e p ig r a f e ,  se  e x p l ic a r â  e l  p ro c e so  de o b te n c iô n  de l a  fu n ­
c io n  de  c o s te s  t o t a l e s  que p o r  a s ie n to  y  to n e la d a  r e s u l t a n  p a ra  cada una de l a s  
f l o t a s  c o n s id e ra d a s .

2 . -  FUNCIONES TECNOLOGICAS

Bn e l  p la n te a m ie n to  t e o r i c o ,  ex p u es to  en e l  c a p i tu le  a n t e r i o r ,  se s u g e r ia  
e l  a n a l i s i s  de lo s  t i p o s  de f l o t a  e x i s t e n te s  en e l  m ercado p a ra  , m ed ian te  l a  
d e te rm in a c io n  de l a s  f u n d o n e s  de c o s te  de  cad a  t i p o  de a v io n ,c o n c lu ir  en l a  fu n  
c io n  de c o s te s  ôp tim os en r e l a c iô n  con l a  d i s t a n c i a  d e l  v u e lo .
La d e te rm in a c iô n  de d ic h a  fu n c iô n  r e q u ie r e  p rev iam en te  un e s tu d io  te c n o lô g i  
CO de l a s  d i s t i n t a s  f l o t a s ,  que p e m i t a  d e te rm in a r  l a s  c a n t id a d e s  que e s  n e c e sa — 
r i o  a p l i c a r  de cada f a c t o r  p a ra  o b te n e r  una u n id ad  de  p ro d u c to . P o s te r io rm e n te , 
l a  e v a lu a c iô n  econôm ica de l a s  r e la c io n e s  f a c to r - p ro d u c to ,  nos c o n d u c ira  a  l a s  
fu n c io n e s  de  c o s te s  p o r  f l o t a s  a  p a r t i r  de l a s  c u a le s  se  p o d ra  s e le c c io n a r  p a ra  
cada  d i s t a n c i a  a  c u a l  de e l l a s  l e  c o rre sp o n d en  lo s  c o s te s  m inimos.
Las fu n c io n e s  te c n o lô g ic a s  s e ra n  e s tu d ia d a s  p a ra  l a s  f l o t a s  de l a  com pania 
I b e r i a ;  e s t a s  r e p r e s e n t  an s u f ic ie n te m e n te  a l  c o n ju n to  de l a s  que o peran  en e l  mer 
cado d e l  mundo o c c id e n ta l .  La ra z ô n  de e s tu d i a r  d ic h a s  f l o t a s  se  d é r iv a  de l a  f a l  
t a  de  in fo rm a c iô n  s u f ic ie n te m e n te  f i a b l e  so b re  o t r o s  t i p o s  de a v iô n  de lo s  que 
o p eran  en l a  a c tu a l id a d .
La in fo rm a c iô n  b â s ic a  n e c e s a r ia  p a ra  e l  e s tu d io  de un a v iô n  e s  l a  s ig u ie n te ;
F u n c iô n  de v e lo c id a d
F unciôn  de c a rg a  de page y  c o n f ig u ra c iô n  b â s ic a ;  n^ de a s ie n to s  y  c ap a c id ad
, T en bo d eg aso
F u ncion  de consume de co m b u s tib le ,
F unciôn  de m an ten im ien to . ^
T r ip u la c iô n  t é c n ic a  minima.
Tiempo de e s c a la .
Es c l a r o  que un e s tu d io  econômico so b re  a v io n e s , t a l  como a q u i se  p la n t  ea  
r e q u ie r e  una in f o m a c iô n  econôm ica a d ic io n a l :  p r e c io s ,  s is te m a  de a m o rtiz a c iô n , 
e t c . ,  que se p la n te a r â  en e l  c a p i tu le  3 , c o r re s p o n d ie n te  a  lo s  c o s te s .
1 . -  P o r lo  que se  r e f i e r e  a l  m an ten im ien to ,  no se  d isp o n e  en n u e s tro  ca se  de i n ­
fo m a c iô n  so b re  ho ras-hom bre y  r e p u e s to s  que r e q u ie r e  cada componente b â s ic o  
d e l  a v iô n . Debido a  e s t e  no se  e s tu d i a r â  d ic h a  fu n c iô n , aunque s i  se e x p l ic a  
en l a  d e te m in a c iô n  de l a  fu n c iô n  de c o s te s  c o r re s p o n d ie n te  s ,  e p ig ra fe  3 - 4 ,  
e l  p ro c e d im ie n to  que h a b r ia  que s e g u ir  p a ra  e s t im a r  a q u e l la .
Eh e s te  c a p i tu le  se  van  a  e s tu d i a r  l a s  fu n c io n e s  te c n o lô g ic a s  que e x p l i -  
quen l a  can tid ad  de f a c t o r  que, p a ra  cada t i p o  de f l o t a ,  es  n e c e sa r io  a p l i c a r  
p a ra  r e a l i z a r  un v u e lo  segun l a  d i s t a n c i a  que te n g a  e l  mismo.
Las f l o t a s  o b je to  de  a n â l i s i s  son l a s  s ig u ie n te s ;  B oeing-747, DC-IO/3O, 
DC-8/ 63 ,  DC-8/ 50,  B o e in g -727/200  y  DC-9/ 30 .
E stas f l o t a s ,  e x c e p te  e l  DC-IO/3O, cuya p u e s ta  en s e r v ic io  fu e  p o s te r i o r ,  r e ­
p r é s e n ta i  un a l t o  p o rc  e n ta  j e  -  e l  s e s e n ta  y  c in c o  p o r  c ie n  -  d e l  m a te r ia l  r e a c to r  
d is p o n ib le  p o r  l a s  Companias A ereas I n te m a c io n a le s  de lo s  p a i s e s  miembros de OACI,
E l numerc de u n id a d es  o p e r a t iv a s  de d ic h a s  f l o t a s ,  hac iendo  a b s tr a c c iô n  de l a  v e r -
* 2s iô n , e ra , segun OACI , p a ra  1 .9 7 2 , e l  s ig u ie n te :
C asa  c o n s t r u c t o r a  T ip o  d e  a v i ô n  d e  u n i d a d e s  e n  s e r v i c i o  a
f i n a l  de aho 1.972______
BOEING B -  747 191
DOUGLAS DC-8 /6 0 239
DOUGLAS
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DC-8 /5 0 195
B0EEN5 B -  727 808
DOUGLAS DC -  9 555
De lo s  a v io n e s  r e a c to r e s ,  un icam en te  e l  Boeing -  707, con 478 u n id a d e s , 
es  mas im p o r ta n te ,d e s d e  e l  p u n to  de v i s t a  c u a n t i t a t i v o ,  que a lguna  de l a s  
f l o t a s  c o n s id e ra d a s . E s te  a v iô n  fu e ,p re c is a m e n te ,  e l  p rim e r r e a c to r  de la rg o  
a lc a n c e  que operô  en v u e lo s  c o m e rc ia le s ,  31- l - ^ 2 ,  en ta n to  que en v u e lo s  corner
2 . -  OACI: Compendio E s ta d i s t i c o  n^ I 8 3 : " M a te r ia l  v o la n te  y  P e rso n a l (1 .9 7 2 ) .
Pag. 37 y  s . s .
3 . -  Se in c lu y e n  l a s  u n id a d e s  c o r re s p o n d ie n te s  a  l a s  v e rs io n e s  DC-8/ 3O, DC-8/ 4O 
y  DC-8 /50  : T a l como f ig u r a  en e l  compendio de OACI c i ta d o  en l a  n o ta  1 de 
e s te  c a p i tu le .
c l a i e s  de c o r to  y  m edio a lc a n c e  e l  p r im e r  r e a c t o r  fu e  e l  modelo eu ropeo  Carave 
l i e  6-4L, 6—2—61*
Eh e l  p r im e r  e p ig r a f e  de e s t e  c a p i t u l e ,  se  v a  a  e s tu d i a r  l a  fu n c iô n  que
r e la c io n a  e l  tiem po de v u e lo  con l a  d i s t a n c i a  o rto d rô m ica  d e l  mismo. E s ta  fu n ­
c iô n  es  b â s ic a  p a ra  e l  e s tu d io  de l a s  dem âs, ya  que g ran  p a r t e  de  l a  in fo rm a­
c iô n  e s tâ  ex p re sad a  en h o ra s  de v u e lo  y  es  n e c e s a r io  t e n e r  e s ta b le c id o  p r e v ia ­
m ente l a  r e l a c iô n  de  e s t a s  con  l a s  d i s t a n c i a s  p a r a ,  a  p a r t i r  de e l l a ,  p o d e r l i e  
g a r  a l  co n o c im ien to  de l a s  o t r a s .  E sto  e s  e sp e c ia lm e n te  im p o r ta n te  en e l  caso  
de c a l c u l a r  l a s  n e c e s id a d e s  de  t r i p u l a c i o n e s ,  p o r  s e r  una de l a s  l im i ta c io n e s  
b â s ic a s  e l  numéro d e  h o ra s  de v u e lo  p o r  p i l o t o  y  ah o , y  en e l  c â lc u lo  de  l a s  
n e c e s id a d e s  de f l o t a ,  y a  que l a  b a se  de p a r t i d a  es  una d is p o n ib i l id a d  a n u a l de 
h o ra s  p o r  a v iô n  y ah o , a  p a r t i r  de l a  c u a l  se  c a lc u la n  to d o s  l o s  p a râ m e tro s .
Eh e l  segundo e p ig ra f e  se  e s tu d ia r â  , a  p a r t i r  de in fo rm a c iô n  r e a l ,  l a  
fu n c iô n  que r e la c io n a  e l  consume de c o m b u stib le  p a ra  un v u e lo  en fu n c iô n  de l a  
d i s t a n c i a  o r to d rô m ica  d e l  mismo.
E l t e r c e r o  e s t â  d e s tin a d o  a l  e s tu d io  y  a n â l i s i s  de l a  u t i l i z a c i ô n  de l a s  
f l o t a s  en una r e d ,  p a r a  c o n c lu i r  con  l a  fu n c iô n  que r e la c io n a  l a s  n e c e s id a d e s
de f l o t a  p a ra  un v u e lo  en  fu n c iô n  de l a  d i s t a n c i a .
P or u lt im o , en e l  c u a r to  e p ig r a f e ,  se  e s tu d ia  e l  Convenio C o le c tiv o  de 
I b e r i a  con su  P e rs o n a l de  V uelo , p laanando  e s te  en un modelo m a tem âtico , cuya 
so lu c iô n  p e rm ite  e s t im a r  l a s  n e c e s id a d e s  de t r i p u la c i o n e s  p a ra  un v u e lo  o p a ra  
una re d  de v u e lo s .  Asimismo, se  l l e g a ,  a l  i g u a l  que en lo s  e p ig r a f e s  a n t e r i o -  
r e s ,  a  l a  e s tim a c iô n  de l a  fu n c iô n  que d é te rm in a  e l  numéro d e  t r i p u l a c i o n e s  ne  
c e s a r i a s  p a ra  un v u e lo ,d e f in id o  e s te  p o r  su  d i s t a n c i a .
Los f a c to r e s  de  l a  p ro d u c c iô n  que se  a n a l iz a n  en e s to s  e p ig r a f e s ,  c o n s -
t i t u y e n  l a  b ase  c a r a c t e r i s t i c a  de l a  o p e ra c iô n  de una f l o t a ,  un icam en te  e l  man
4 . -  STRATEX)RD, A .H .: "A ir  T ra n s p o r t  Economies i n  th e  S u p erso n ic  E ra " . M acm illan  
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te n u n ie n to , p o r  l a s  ra z o n e s  e x p u e s ta s  a n te r io rm e n te ,  goza tam bien  de t a l  p ro p ie  
dad , ya que e l  r e s to  de lo s  f a c t o r e s :  a d m in is tr a c iô n ,  v e n ta s ,  r é s e r v a s ,  e t c . ,  
son mas b ie n  c a r a c t e r i s t i c o s  de l a  d im ension  de l a  em presa y de l a  e s t r u c t u r a  
de  l a  re d , p o r  lo  c u a l  y  a  e f e c to s  de l a  p ro d u c c io n , a f e c ta n  a e s t a ,  como se  ye
r â  en e l  e p ig ra f e  4 - 1 ,  en menor m edida que lo s  f a c to r e s  a n a liz a d o s  en e s t e  ca
p i tu lo .
A n tes de  e n t r a r  en e l  e s tu d io  d e l  e p ig ra f e  2 - 1 ,  vamos a r e f l e j a r  en
un cuadro to d a s  a q u e l lo s  d a te s  b a s ic o s  que s e ra n  n e c e s a r io s  p a ra  e s t im a r  l a s
fu n c io n es  te c n o lô g ic a s ,  a s i  como a q u e l lo s  o t r o s  que ayudan a  un conocim ien to  
mas p re c is e  so b re  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  p ro p ia s  de cada f l o t a .
R esp ec te  a  l a  in fo rm ac iô n  que f ig u r a  en e l  cuadro  anexo -  C . 2 . I . - ,  con 
v ie n e  h ace r l a s  s ig u ie n te s  p u n tu a l iz a c io n e s :
Las l im i ta c io n e s  d e l  t r a n s p o r t e  de c a rg a  com ienzan a  d i s t a n c ia s  menor es  
que la s  c o r re s p o n d ie n te s  a l  t r a n s p o r te  de p a s a je ,  deb ido  a l  hecho de que e s te  
u lt im e  t i e n e  p r io r id a d ,  s a lv e  e x c e p c io n e s ,so b re  e l  p rim e ro . A p a r t i r  de lo s  
p u n to s  s in g u la r e s  que d e f in e n  l a s  l im i ta c io n e s ,  se  ha c a lc u la d o  l a  fu n c iô n  l i  
n e a l  c o rre sp o n d ie n te  que p e rm ite  c a l c u la r  l a  c a rg a  c o m e rc ia l t o t a l  o e l  numé­
ro  de p a s a je ro s ,  segun l a  zona de que se  t r a t e ,  s u s c e p t ib le  de t r a n s p o r ta r  a 
cada d is ta n c ia  k i lo m ê t r ic a .
Los tiem pos de e s c a la ,  c a r a c te r x s t i c o s  de cada t i p o  de a v iô n , son aque 
l l o s  que en m edia r e s u l t a n  p a ra  cada  t i p o  de f l o t a  en su s p rogram aciones co ­
m e rc ia le s  r e s p e c t iv a s .  In d u d ab lem en te , no to d a s  l a s  e s c a la s  se  program an con 
lo s  mismo s tiem p o s , s in o  que en l a  r e a l id a d  v a r ia n  en c i e r t a  m edida, aunque 
siem pre de form a d i s c r e t a ,  en fu n c iô n  de que un p un to  sea  o no c a b e c e ra  de l a  
nea  y de l a  d u ra c iô n  d e l  v u e lo , a s i  como tam b iên  de que sea  o no l a  b ase  p r in  
c i p a l  de o p e ra c io n e s  de l a  com pania. Eh g e n e ra l ,  l a s  e s c a la s  en l a  b ase  p r in ­
c i p a l  son de una d u ra c iô n  m ayor, po rque se  s u e le n  r e a l i z a r  una s e r i e  de  o p e ra  
c io n e s  en t i e r r a  que no se  p roduc en en o t r o s  p u n to s  de l a  re d  con l a  misma f r e  
cu en c ia  (m ant e n im ien t o de l l n e a ,  a p ro v is io n a m ie n to  de a v io n e s , r e le v o s  de t r i ­
p u la c io n e s , cam bios de a v io n e s , e t c . ) .
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u . p la n te a m ie n to  d e l  e s tu d io  que c o n s id é ra  ig u a le s  dos v u e lo s  de una f l o — 
t a  s i  la  d i s t a n c i a  a  v o la r  e s  l a  misma, o b lig a  a  que no se  puedan c o n s id e ra r  lo s  
a sp e c to s  a n te r io rm e n te  e x p u e s to s , y  que p o r t a n to ,  se  c o n s id é ré  p a ra  cada t ip o  
de av ion  un tiem po  de e s c a la  c a r a c t e r i s t i c o ,  que e v id e n tem ente es  fu n c iô n  de l a  
te c n o lo g ia  p ro p ia  d e l  a v iô n  y  de su  c ap a c id ad .
Tiempos de  ro d a  j e .  Se in c lu y e n  en e s t a  c i f r a  l a  suma de tiem pos desde que 
se  q u ita n  c a la o s ,  h a s ta  que e l  a v iô n  despega ( ro d a je  de s a l i d a ) ,  y  e l  que t i e n e  
lu g a r  desde que e l  av iô n  toma t i e r r a  Im sta  que se  l e  ponen c a la o s  ( ro d a je  de l i e  
g a d a ) .
Aunque l a  r e a l id a d  e s t a d i s t i c a  nos d em uestra  que lo s  tiem pos medios de ro  
d a je  ( s a l id a  mas l le g a d a )  p o r  v u e lo , a  n i v e l  de un program a co m erc ia l, v a r ia n  
b a s ta n te  segun e l  t i p o  de a v iô n , se  d em u estra  que de hecho lo s  f a c to r e s  que mas 
in c id e n  son lo s  s ig u ie n te s :
-  C a r a c t e r i s t i c a s  de l o s  a e ro p u e r to s  de l l e g a d a  y  s a l i d a .
-  N iv e l de  c o n g e s tio n , fundam entalm ente en e l  a e ro p u e rto  de s a l id a  (v a ­
r i a b l e  segun l a s  h o r a s ) .
Es d e c i r ,  mas que l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  p ro p ia s  d e l  a v iô n , que ev id en t ement e 
in f lu y e a  en a lg u n a  m edia en e l  s e n tid o  de que, c u an to  mayor peso  t i e n e ,  mas tie m  
po tarda, en e l  r o d a je ,  lo s  tiem p o s d e  ro d a je  v ie n e  a fe c ta d o s  p o r  lo s  pun tos de 
o r ig e n  j  d e s t in e  d e l  v u e lo  y p o r  e l  g rad e  de c o n g e s tio n  e x L s ten te  en lo s  mismo s .
T r ip u la c iô n  té c n ic a  t i p i c a .  Se ha co n s id e ra d o  como t a l  l a  que d e f in e  e l  
MVA (Manual de V uelo d e l  A v iô n ). Aunque no en to d o s  l o s  p a i s e s  e x is te  l a  misma 
l e g is la c iô n  r e s p e c te  a  l a  t r i p u l a c i ô n  t i p i c a ,  en g e n e r a l ,  e s t a  v ie n e  d e f in id a  
p o r  l a  co m p le jid ad  d e l  a v iô n  y  p o r l a  d u ra c iô n  d e l  v u e lo . Las l im ita c io n e s  exis^ 
t e n t e s  en m a te r ia  de u t i l i z a c i ô n  de t r i p u la c i o n e s ^ ,  dan lu g a r  a que algunos t i -
5 . -  Ver A r t i c u l e  101 -  U  MIT ES DE ACTIVIDAD AEREA, -  d e l  I I I  Convenio C o le c tiv o  
S in d ic a l  de "IBERIA" con e l  P e r s o n a l  de V uelo. M adrid . (1 .9 7 1 ) .
p o s  de v u e lo  se  te n g a n  que r e a l i z a r  con t r i p u la c i o n e s  r e fo r z a d a s .  E s te  hecho se  
d é r iv a  de una de l a s  r e g la s  de  o ro  d e l  t r a n s p o r te  a ê re o : l a  s e g u r id a d .^
En l a s  f l o t a s  de la rg o  r a d io  de a c c io n  (DC-8 ,  DC-10 y  B-747 en n u e s tro  
c a s o ) ,  se  u t i l i z a  f re c u e n te m e n te  a  lo s  O f ic ia l e s  T ecn ico s  Radio , e sp ec ia lm en ­
t e  en v u e lo s  t r a n s a t l a n t i c o s .  S in  em bargo, e l  hecho de que no form en p a r t e  de l a  
T r ip u la c iô n  Minima, d e f in id a  p o r l a  S u b s e c re ta r ia  de A v iac iô n  C i v i l  en lo s  C e r t i -  
f ic a d o s  de A e ro n a v e g a b ilid a d , de d ic h a s  f l o t a s ,  nos ha  movido a  no c o n s id e ra r lo s  
como componentes de l a  t r i p u l a c i ô n  t i p i c a .  S é r ia  v a l id e  c o n s id e r a r lo s  t r i p u l a c i ô n  
t i p i c a  a n iv e l  de l i n e a s  en p a r t i c u l a r ,  p e ro  no e s  e s t e  n u e s tro  c a s o , ya que lo s  
v u e lo s  son d i s t i n t o s  con  l a  d i s t a n c i a  y e s t a  c a r a c t e r i s t i c a  no e s  a s o c ia b le  con 
l a  l i n e a  de t r a f i c o .
T r ip u la c iô n  A u x i l i a r  t i p i c a .  E l numéro de p e rso n a s  que se  d e d ic a n  a l  
s e r v ic io  a l  p a s a je ro  depende , p a ra  cada t i p o  de f l o t a ,  fundam entalm ente d e :
-  E l t i p o  de v u e lo
-  La l i n e a  en l a  que e s te  in c lu id o  e s e  v u e lo  en p a r t i c u l a r
-  E l numéro de p a s a je r o s  es tim ad o s  p a ra  e l  v u e lo
E l g e n e ra l ,  l a  p rog ram aciôn  de un v u e lo  c o n d ic io n a , en c i e r t a  m edida, 
e l  numéro de a u x i l i a r  e s  a  i n c l u i r  como t r i p u l a c i ô n ,  en e l  s e n tid o  de que es
f r e c u e n te  l a  e x i s t e n c ia  de d i s t i n t o s  n iv e le s  de c a l id a d ,  a s i  como que s i  un
v u e lo  en s i  p e r te n e c e  a  un d e term inado  n i v e l ,  e l  que d ic h o  vu e lo  e s t e  unido  
a  o t ro s  de o t r o s  n iv e le s  da  lu g a r  a  que su  t r i p u l a c i ô n  A u x i l i a r  sea  l a  de e s ­
to s  u ltim o  s ,  en e l  caso  de que sea  m ayor, y  no l a  que l e  c o r re s p o n d e r ia .
Asimismo, a q u i tam b iên  se d a  e l  p rob lem a de  l a s  t r i p u la c io n e s  t ê c n ic a s ,  
en cuan to  a  lo s  r e fu e rz o s  en e l  c aso  de v u e lo s  de g ran  d u ra c iô n .
6 . -  Ver a r t i c u l e  44 , a p a r t  ado d) d e l  CONVmCO SOBRE AVIACION CIVIL INTERNACIO- 
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E l numéro d e  p a s a je r o s  e s tim ad o s p o r  v u e lo  c o n d ic io n a  e l  numéro de a u x i­
l i a r  e s  a  p ro g ram ar, en e l  s e n tid o  de t r a t a r  de ad ec u ar ambos v a lo re s  p a ra  que 
l a  c a l id a d  sea  u n ifo rm e y l a  o p e ra c iô n  c o m e rc ia l sea  mas econôm ica. E ste  hecho 
em pieza a  s e r  c o n s id e ra d o  en l a  a c tu a l id a d  p o r  l a s  com panias, a l  d isp o n e r  de 
in fo rm a c iô n  s u f ic ie n te m e n te  f i a b l e ,  a  t r a v ê s  d e  l a s  r é s e r v a s ,  so b re  lo s  p a s a ­
j e r o s  es tim ad o s  p o r  v u e lo .
Eki c u a lq u ie r  c a so , y  dado que en e l  c a lc u le  de lo s  c o s te s  t e ô r i c o s  a  
u t i l i z a r  p a ra  l a  a g re g a c io n , se  supone un In d ic e  de ap rovecham ien to  -  r e la c iô n  
e n t r e  c a n t id a d e s  dem andadas y o f r e c id a s  -  d e l  c ie n  p o r c ie n ,  co n s id e ra rem o s, 
p o r  t a n to ,  a  to d o s  lo s  e f e c to s ,  un numéro de a u x i l i a r  es  p o r  a v iô n  ig u a l  a l  co­
c i e n te  e n t r e  e l  numéro de p la z a s  d e l  mismo y v e in t i c in c o .  E s ta  c i f r a  r é s u l t a ,
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en e l  caso  de I b e r i a ,  muy a ju s ta d a  a  l a  r e a l id a d .
2 . 1 . -  FUNCION DE TIEMPO DE VUELO
Vamos a  fo rm u la r  en e s te  e p ig ra f e  un modelo s e n c i l lo  que e x p liq u e  e l  
com portam ien to  d e l  tiem po de v u e lo  de una e ta p a  en fu n c iô n  de l a  d i s t a n c i a  o r  
to d rô m ica  de l a  misma.
P a ra  una f l o t a  c u a lq u ie r a ,  e l  tiem po de v u e lo  r e a l  de una e ta p a  depen­
de b âs ica m en te  de l a s  s ig u ie n te s  v a r i a b le s :  a) reg lm enes de v e lo c id a d , en lo s
tram os de a sc e n so , c ru c e ro  y  d escen so ; b) d i s t a n c ia  o p e ra t iv a  de l a  e ta p a ; 
c) c o n d ic io n e s  m e te o ro lô g ic a s  d e l  v u e lo , fundam entalm ente l a  componente d e l  
v ie n to ;  d) n i v e l  de c ru c e ro .
Dado que en n u e s tro  caso  se  t r a t a  de o b te n e r  un modelo s e n c i l l o ,  no se  
pueden co n tem p la r l a s  v a r i a b le s  t a l  como in c id e n  re a lm e n te  en l a  d u ra c iô n  de 
un v u e lo  en p a r t i c u l a r .  Debido a  ê s to ,  hemos ad m itid o  que l a s  v a r ia b le s  contem
7 . -  E fe c tiv a m e n te , en e l  e p ig ra f e  6 -1 , se  v e râ  como b a jo  d ich o  su p u es to  e l  i n d i  
ce  " a b so lu te " de a c t iv id a d  de l o s  A u x il ia r e s  de v u e lo  es  p râ c tic a m e n te  i g u a l  
a l  que r é s u l t a  p a r a  l o s  p i l o t e s .  E s te  hecho no se h u b ie se  dado s i  en l a  r e a  
l id a d  no se  dim en s io n a  s en de e s t a  form a l a s  p l a n t i l i a s .
p la d a s  en lo s  a p a r ta d o s  a n t e r io r  e s ,  se  com port an  de l a  s ig u ie n te  form a. R espec­
t e  a l  reg im en  de v e lo c id a d , se  c o n s id é ra  e s t e  a  n i v e l  g lo b a l  p a ra  e l  v u e lo  y  e s  
en d e f i n i t i v a  l a  v a r ia b le  i m p l i c i t  a  a  e s t im a r ,  y a  que es  é q u iv a le n te ,  a  n u e s tro  s 
e f e c to s ,  e l  c â lc u lo  de v e lo c id a d e s  m édias que e l  de  tiem p o s . P o r lo  que se  r e f i e
g
r e  a  l a  d i s t a n c i a  o p e ra t iv a  no se  puede co n tem p la r e s t a  como t a l ,  ya que a l  s e r  
n e c e s a r i a  e s t a  fu n c io n  p a ra  a p l i c a r l a  en o t r o s  c a p i tu lo s ,  en lo s  c u a le s  l a  i n f o r  
m acion  e s t a d i s t i c a  toma como b ase  d i s t a n c i a s  o r to d ro m ic a s , r e s u l t a r i a n  com para- 
c io n e s  h e te ro g é n e a s  a l  u t i l i z a r  d i s t i n t a s  u n id a d e s  de m edida.
E l t e r c e r  p u n to , c o n d ic io n e s  m e te o ro lô g ic a s ,  queda e lim in a d o , ya que p o r  
una p a r t e  se ha tom ado ,siem pre  que ha s id o  p o s ib le ,  un numéro grande de f re c u e n  
c i a s  p a ra  c a l c u la r  e l  tiem po medio de una e ta p a  y , p o r  o t r a  p a r t e ,  se  ha c o n s i­
d e rad o  como v u e lo , a lo s  e f e c to s  de l a  e s tim a c iô n , l a  m edia de lo s  t r a y e c to s  de 
id a  y  de v u e l ta .
De e s ta  form a queda e lim in ad o  e l  e f e c to  que l a  com ponente de v ie n to  t e n -  
d rx a  so b re  l a  d u ra c io n  de un v u e lo , ya  que e l  c o n s id e ra r  co n jun tam en te  lo s  t r a ­
y e c to s  en ambos s e n t id o s  r é s u l t a  é q u iv a le n te  a  que to d o s  lo s  v u e lo s  tu v ie s e n  
una com ponente de  v ie n to  n u la .
P or lo  que se  r e f i e r e  a  l a  p o lx t ic a  de regxm enes de v e lo c id a d , l a s  com­
p a n ia s  o p e ran , d e n tro  de lo s  m ârgenes p e rm itid o s  p o r  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  d e l  
a v iô n , en fu n c iô n  de lo s  p r e c io s  de lo s  f a c t o r e s  de p ro d u c c iô n , fundam entalm en 
t e  d e l  c o m b u stib le  y  de l a  a m o rtiz a c iô n  d e l  a v iô n .
8 . -  Es l a  que re a lm e n te  t i e n e  que r e a l i z a r  e l  a v io n  en v u e lo , con a r r e g lo  a  l a  
t r a y e c t o r i a  que d e f in e n  l a s  a e ro v ia s  que unen lo s  a e ro p u e r to s  de s a l i d a  y 
l l e g a d a .  Dadas l a s  re g u la c io n e s  e x i s t e n te s  so b re  t r a f i c o  a ê re o , e s p e c ia l ­
m ente en l a s  zonas prôx im as a  lo s  a e r o p u e r to s ,  l a  d i s t a n c i a  o p e ra t iv a  e s  
siem pre mayor que l a  o r to d rô m ica  (a rco  d e  c i r c u l e  mâximo que une lo s  dos 
p u n to s  ex trem es de l a  e ta p a  y  p o r  ta n to  l a  d i s t a n c i a  m inim a) ^y l a s  d i f e ­
r e n c ia s  r e l a t i v a s  l l e g a n  a  s e r ,  en a lg u n o s  v u e lo s  c e r t e s ,  b a s ta n te  n o ta b le s .
B asicam en te , se puede h a b la r  de dos t i p o s  de o p e ra c iô n : a) "Long ra n g e " ,
e s  d e c i r ,  mâximo a lc a n c e  que en g e n e ra l  e s  é q u iv a le n te  a  minimo consume de com­
b u s t ib l e ;  b) "H igh t Speed", e s  d e c i r ,  mâxima v e lo c id a d  y , p o r  t a n to ,  en g e n e ra l ,  
mâximo consume. E h tre  e s t e s  dos t ip o s  ex trem es de l a  o p e ra c iô n  de v u e lo  e x i s t e n  
to d o  t i p o  de v a r ia n te s  ,  a p l ic a b l e s  cada una de e l l a s  a  l a s  t r è s  f a s e s  d e l  vue­
lo :  a s c e n so , c ru c e ro  y d e sc e n so . La e le c c iô n  d e l  t i p o  de o p e ra c iô n , in d ep en d ien  
t e  d e l  tem a de  l a  se g u rid a d  que t i e n e  p r io r id a d  t o t a l ,  se  b asa  en lo s  p r e c io s  
de  lo s  f a c to r e s  de p ro d u c c iô n . Los dos f a c to r e s  fundam enta i e s  que in te r v ie n e n  
son: e l  co m b u stib le  y  e l  a v iô n . A s i, una su b id a  d e l  p re c io  d e l  c o m b u s tib le , su ­
p u e s to  que e l  r e s to  de lo s  f a c to r e s  no a l t e r e n  sus p r e c io s ,  d e s p la z a râ  e l  punto  
de e q u i l i b r i o  h a c ia  un t i p o  de o p e ra c iô n  de menor consumo y , en c o n se c u e n c ia , 
de mayor tiem po de v u e lo ; re c ip ro c a m e n te  un en c a re c im ie n to  d e l  p re c io  de lo s  
a v io n e s , su p u es to  que perm anezcan in v a r i a b le s  lo s  p r e c io s  de lo s  o t r o s  f a c to r e s ,  
t r a e r â  como co n se c u e n c ia  un d esp laz am ien to  d e l  pun to  de e q u i l ib r io  h a c ia  form as 
o p e ra t iv a s  que im p liq u en  menor tiem po de v u e lo  y , como co n se c u e n c ia , m enores co^ 
t e s  m edios de a m o rtiz a c iô n , a c o s ta  de s u b ir  e l  consumo de c o m b u stib le .
La misma o b se rv a c iô n  se  puede h a c e r  r e s p e c te  a lo s  n iv e le s  de c ru c e ro , 
aunque en c i e r t a  m edida e s tâ n  d e te rm in ad o s p o r  e l  c o n t r o l  d e l  t r â f i c o  a ê re o , ya 
que un n i v e l  de c ru c e ro  mâs a l t o  l l e v a  im p l ic i t e  mayor tiem po de v u e lo , aunque 
en v u e lo s  de c i e r t a  e n tid a d  e l  a h o rro  de co m b u stib le  compense l a  adopciôn  de d i  
cho n iv e l .
En e s te  s e n tid o  WILLIAMS, a l  h a b la r  de l a  t e o r i a  g e n e ra l de l a  T ra y e c to ­
r i a  O ptim a, d ic e  lo  s ig u ie n te :  " l a  t r a y e c t o r i a  ôptim a es  l a  mâs e f i c i e n t e  desde 
e l  p un to  de v i s t a  econômico de to d a s  l a s  t r a y e c t o r i a s .  Los c o s te s  a lo s  c u a le s  
a f e c ta  l a  t r a y e c t o r i a  son lo s  de  a m o rtiz a c iô n  de l a  f l o t a  y  lo s  de c o m b u stib le "?
E l r e s t o  de lo s  f a c to r e s  no c i ta d o s ,  in f lu y e n  en menor c u a n t ia  en l a  f i -  
l o s o f i a  de l a  o p e ra c iô n . En p u ra  o r to d o x ia ,  l a  f i l o s o f î a  de m an ten im ien to  d e b îa  
a f e c t a r ,  en c i e r t a  m edida, a  l a  o p e ra c iô n  de v u e lo , en cuan to  a  form as de o p e -
9 . -  WILLIAMS, J .E .D . : "The O p e ra tio n  o f A i r l i n e r s " .  H u tch inson  and Co. (P u b lis h e r s )  
L td . London. Second im p re ss io n  November 1.9Ô7» Pag. 280 y s . s .
r a r ;  s i n  em bargo, l a  p r a c t i c a  c o r r i e n t e  de l a s  com panias c o n c ib e , en g e n e ra l ,  
l a s  r e v is io n e s  como una p ro p o r t io n  de  l a s  h o ra s  de v u e lo , T a l  vez e l  m otive 
fu n d am e n ta l se a  d eb id o  a  l a  d i f i c u l t a d  e x i s t e n te  p a ra  p ro b a r  c u a l  s e r i a  l a  i n c i  
d e n c ia  econôm ica de d i s t i n t a s  p o l i t i c a s  de mant e n im ie n t o , p a ra  en fu n c io n  de 
e l l a  y  de lo  que r e s u l t a s e  con e l  r e s to  de l o s  f a c t o r e s  de p ro d u cc io n  se l l e g a -  
se  a l a  e v a lu a c io n  c o r r e c ta  de lo s  c o s te s  y , como c o n secu e n c ia  de e l l e ,  a l  6 p - 
tim o  t e o r i c o  de lo s  mismos.
El modelo que proponem os, p a ra  e x p l ic a r  e l  com portam iento  d e l  tiem po de 
v u e lo  en fu n c io n  de l a  d i s t a n c i a ,  e s  e l  s ig u ie n te :
T V . =  b +  b +  b D. +  b D. +  U. (2  -  l )1 u X 1 i  6 1 X
E l s ig n i f ic a d o  de l a s  v a r ia b le s  d e l  modelo e s :
T =  d u ra c io n  de un v u e lo , medido en h o ra s  y ce n te s im a s  de  h o ra , cu 
ya d i s t a n c i a  e s  k i lo m e tr e s .
=  d i s t a n c i a  o r to d rô m ic a , m edida en Km, de un v u e lo
U. = p e r tu rb a c iô n  a l e a t o r i a .
La razô n  fu n d am en ta l p a ra  e s p e c i f i c a r  e l  m odelo, t a l  como se  e x p re sa  en 
(2  -  l ) ,  r a d ic a  fundam entalm ente en e l  hecho de que p e rm ite  a  p r i o r i  c o n s id e ra r  
a  l a  t r a y e c t o r i a  d e l  a v io n  como un m ovim iento v a r i a b l e ,  r e s u l ta n d o  a  l a  vez l a  
e x p re s iô n  mâs s e n c i l l a  a  e f e c to s  de e s tim a c iô n . Eh c u a lq u ie r  c a so , l a  fu n c io n  
com p le ja  d e sc o n o c id a , que v erdaderam en te  e x p l ic a s e  e l  com portam iento  d e l  tie m ­
po de v u e lo  en fu n c iô n  de l a  d i s t a n c i a ,p o d r i a  s e r  ex p re sad a  m ed ian te  un d e s a r ro  
l l o  en s e r i e  p o r  un p o linom io  de g rad e  h , s ien d o  e l  e r r o r  de e s t a  ap rox im aciôn  
ta n to  menor c u an to  mayor fu e  se  e l  g rade d e l  p o lin o m io .
T eô ricam en te , e s  p la u s ib le  p e n sa r  que en l a  o p e ra c iô n  de v u e lo  se  cum plan 
e s ta s  dos h ip ô t e s i s :  l )  e l  tiem po t o t a l  de v u e lo  e s  una fu n c iô n  c r e c ie n te  de  l a
d i s t a n c i a ;  I I )  e l  tiem po m a rg in a l^ ^  es  una fu n c io n  d e c re c ie n te  de l a  d i s ta n c ia .
Form uladas en form a m atem âtica  s é r i a :
d T V.
T T ^  =  +  2 B. >  0 ( 2 - 2 )
T V.
-  =  2 b . ,C  0 ( 2 - 3 )
P a ra  que se  cumpla (2  -  2 ) ,  su p u esto  que se  cumple ( 2 - 3 ) ,  es n e c e s a r io
que:
> 2  (2 -  4) 
Asimismo, p a ra  que se  c im p la  ( 2 - 3 )  es  n e c e s a r io  que:
0 ( 2 - 5 )
Veamos ah o ra  l a s  e x p re s io n e s  que d e f in e n  l a  v e lo c id a d  m edia (V M^) y la  
v e lo c id a d  in s ta n tâ n e a  ( V^) .
V =  v e lo c id a d  m edia, que en Km/hora, r é s u l t a  p a ra  un v u e lo  de d i s ­
t a n c ia  D. Km.
X
1 0 . -  U tiliz a m o s  e l  te rm in e  tiem po m a rg in a l con un s e n tid o  anâlogo  a l  que en eco 
m la t i e n e n  consumo m a rg in a l y  c o s te  m a rg in a l. La h ip ô t e s i s  I I  e s  é q u iv a le n ­
t e  a  fo rm u la r  que l a  v e lo c id a d  en cada pun to  es  una fu n c io n  c r e c ie n te  de la  
d i s t a n c i a .
= v e lo c id a d  in s ta n tâ n e a ,  c o r re s p o n d ie n te  a l  i n s t a n t e  T V . ,  ev id en  
tem en te  no puede s e r  p a ra  un v u e lo  d e  d i s t a n c i a  p o rq u e , en 
ese  c a s o , l a  v e lo c id a d  in s ta n tâ n e a  s e r l a  n u la .
D.
V M =       (2  -  6)
bo +  D. +  b^ D.
P ara  o b te n e r  V^, hay que d e r iv a r  l a  fu n c io n  ( 2 - 1 )  r e s p e c te  a l  tiem po 
de v u e lo  y d e d u c ir  de aqux e l  v a lo r  de l a  v e lo c id a d :
d T V. d D. d D.
 '  =  \  7 ”  +  ^ ’’2 \  —d T V. d T V. d T V.
1 1  1
te n ie n d o  en c u e n ta  que
d D.
 —  =  V.
1d T V. 
1
r é s u l t a  l a  s ig u ie n te  e x p re s io n  p a ra  l a  v e lo c id a d  in s ta n tâ n e a ;
V. =     (2  -  71
b^ +  2 b2 D.
P ara  r e a l i z a r  l a  e s tim a c iô n  de l a  fu n c io n  ( 2 - 1 )  se  ha tom ado, p a ra  ca  
da  t i p o  de a v io n , una m u e s tra , lo  mâs amp l i a  p o s ib l e ,  d e  l a  in fo rm ac io n  e s t a d i s  
t i c a  c o r re s p o n d ie n te  a l  e j e r c i c i o  econôm ico 1 .973 /74*^^
En lo s  cu ad ro s  C -2 -2 - , C -2 -3 , . . ,  C -2 -7 , f ig u r a  l a  in fo rm ac iô n  e s t a d i s -  
12t i c a  b â s ic a  u t i l i z a d a .
1 1 . -  IBERIA. D ire c c io n  de O perac iôn  de V uelo. C -1 . E s t a d i s t i c a s  de Tiem pos. Oc- 
tu b re  1 .974
1 2 . -  Ver Anexo D.
A t i t u l o  de e jem p lo , se  in c lu y e  a  c o n tin u a c io n  e l  G râ f ic o :  G -  2 -  7> en 
e l  c u a l  f ig u r a  re p re s e n ta d a  l a  v e lo c id a d  m edia en  fu n c iô n  de l a  d i s t a n c i a  d e l  
a v io n  Boeing -  747*
Los r e s u l t a d o s  a  que da lu g a r  l a  e s tim a c io n  m in im o -c u a d râ tic a  de ( 2 -  1 )
p a ra  cada f l o t a ,  f ig u r a n  en lo s  cu ad ro s  C - 2 - 8 ,  . . .  , 0 - 2 -  13» Eh e l l o s ,
p a ra  s im p l i f i c a r  l a  te rm in o lo g ia ,  se  ha u t i l i z a d o  p a ra  lo s  c o e f i c i e n t e s  de  d e t e r
11m inacion , t a l  como hace ALCAIDE, lo s  sim bolos c o r re s p o n d ie n te s  a  una r e g re s iô n
m u l t ip le ,  en l a  c u a l  Y es  l a  v a r ia b le  endogena, en  n u e s tro  c a so  T V, y  y
2
l a s  v a r ia b le s  exogenas, en n u e s tro  caso  D y D . E s te  t i p o  de te rm in o lo g ia  
l a  u t i l iz a r e m o s ,  en a d e la n te ,  en to d o s  lo s  m odelos.
Como puede o b s e rv a rs e ,  l a s  e s tim a c io n e s  de lo s  d iv e rs o s  p a râ m e tro s  se e s -  
t â n  o b ten ien d o  s ig u ie n d o  e l  método de minimos cuad rad o s o r d in a r i e s .  Un r e f i n a -  
m ien to  eco n o m étrico , p a r t ic u la rm e n te  a c o n s e ja b le  cuando se m anejan  d a te s  de sec 
c io n  m ix ta  o t r a n s v e r s a l  ( c r o s s - s e c t io n ) ,  a c o n s e ja r ia  e l  abandono d e l  su p u esto  
im p lic it©  de h o rao sced as tic id ad  en l a s  p e r tu rb a c io n e s  a l e a t o r i a s  con e l  c o n s i -  
g u ie n te  empleo de té c n ic a s  de e s tim a c io n  mas a p ro p ia d a s  a l  c a so . E s ta  p reocupa  
c io n , l a t e n t e  d esd e  e l  com ienzo de e s te  t r a b a jo ,  se  p la n te o  como in e x c u sa b le  
t r a s  un p rim e r enfoque basado  en lo s  minimos cu ad rad o s o r d in a r i e s .  Eh consecuen  
c i a ,  se p ro c e d io  a  c o n t r a s t a r  l a  p r e s e n c ia  de h e te r o s c e d a s t ic id a d  y  a  t r a t a r  de 
p r e c i s a r  e l  modelo g en erad o r de l a  misma s ig u ie n d o  b asicam en te  e l  enfoque de 
G le s e r .
A p a r t i r  de e s te s  r e s u l ta d o s  y  s ig u ie n d o  una té c n ic a  ya c o n v e n c io n a l i n s p i -  
ra d a  en e l  método de lo s  minimos cuad rad o s g e n e ra l iz a d o s ,  se  o b tu v ie ro n  nuevas es 
t im a c io n e s  de lo s  p a ra m é tré s  en s u s t i tu c io n  de l a s  i n i c i a l e s .  Le mas d e s ta c a d o  de 
lo s  r e s u l t a d o s  ha s id e  l a  poca im p o rta n c ia  de l a s  c o r re c c io n e s  que su p o n d rla  s u s -  
t i t u i r  l a s  e s t im a c io n e s  m in im o c u ad râ tica s  o r d in a r i a s  p o r l a s  d e r iv a d a s  de e s te  t r a  
ta m ie n to  mas s o f i s t i c a d o .  Por e s t a  ra z ô n  se  ha segu ido  e l  c r i t e r i o  de u t i l i z a r  l a s  
e s tim a c io n e s  i n i c i a l e s  a  e f e c to s  de l a  e x p o s ic iô n  d e l  tem a p r i n c i p a l .  No o b s ta n te ,  
e l  e s tu d io  de l a  h e te r o s c e d a s t ic id a d  se  i l u s t r a  p a ra  v a r ie s  c a s e s  C o n c re te s  en e l  
Anexo E.
13 . “  ALCAIDE, A. "L ecc io n es  de E conom etria  y  M etodos E s ta d l s t i c o s " .  M a d rid .1 .966 . 
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P or lo  que- se r e f i e r e  a l  s ig n if ic a d o  de lo s  p a râ m e tro s , un icam ente 
t i e n e  un s ig n i f ic a d o  e v id e n te ,  en ta n to  que e l  de y  b ^ , e sp e c ia lm e n te  e l  de 
e s t e  u l t im o , es  menos c l a r o .
E l p a ram é tré  b^ s i g n i f i c a  e l  tiem po f i j o  -  in d e p e n d ie n te  de l a  d i s t a n ­
c i a  -  que l l e v a  im p l ic i t e  r e a l i z a r  c u a lq u ie r  t i p o  de v u e lo . La e s tim a c io n  que 
en p a r t i c u l a r  r é s u l t a  p a ra  cada f l o t a ,  r e p r é s e n ta  e l  tiem po que en m edia s e r i a  
im p u tab le  a l  a scen so  y a l  d e scen so , en e l  su p u es to  de que e s te s  se h ic ie s e n  
en s e n tid o  v e r t i c a l ,  es  d e c i r ,  s in  que p o r ta n to  en d ich o  tiem po se r e c o r r i e -  
sen  d i s t a n c i a s  en e l  s e n tid o  d e l  v u e lo . Ahora b ie n ,  como en l a  r e a l id a d  l a s  
f a s e s  de a scen so  y  d escen so  se r e a l i z a n  en c i e r t a  m edida en e l  s e n tid o  d e l  
v u e lo  y ,  p o r  t a n to ,  r e c o r r ie n d o  una d i s t a n c i a  d e l  mismo, e l  tiem po r e a l  de 
e s t a s  f a s e s  es  s u p e r io r  a l  estim ado  p a ra  b^ en cada f l o t a .
E l s ig n if ic a d o  de b^ se  puede d e d u c ir  de l a  r e la c io n  de (2  -  7 ) ,  ya 
que l a  e s tim a c io n  de b^ r e p r é s e n ta  e l  in v e rs o  de l a  v e lo c id a d  in s ta n tâ n e a  , 
en e l  p un to  en que l a  d i s t a n c i a  r e c o r r id a  en e l  s e n tid o  d e l  v u e lo  fu e s e  n u la .  
Teniendo en c u e n ta  l a s  e x p l ic a c io n e s  r e l a t i v a s  a  b ^ , r é s u l t a  que d ic h a  v e lo ­
c id a d  in s ta n tâ n e a  se  t i e n e  que r e f e r i r  a l  i n s t a n t e  en que e l  tiem po i n v e r t i -  
do sea  b^ , es  d e c i r ,  no cabe a f irm a r  que b^ s ig n i f iq u e  l a  in v e rs a  de l a  v e ­
lo c id a d  en e l  i n s t a n t e  d e l  desp eg u e , s in o  que p râ c tic a m e n te  r é s u l t a  l a  in v e r  
sa  de l a  v e lo c id a d  d e l  i n s t a n t e  en que com ienza l a  f a s e  de c ru c e ro .
ü i  cu an to  a  b^ , tam bien  se deduce de l a  e x p re s iô n  (2 -  7 ) ,  podemos a f i r  
mar que su  s ig n e  d é te rm in a  e l  que l a  v e lo c id a d  in s ta n tâ n e a  sea  c r e c ie n te  o d e -  
c r e c ie n te  con l a  d i s t a n c i a ,  o c u rr ie n d o  e l  p r im e r  caso  cuando es n e g a t iv e  y  e l  
segundo cuando es  p o s i t i v e .  Por o t r a  p a r t e ,  cu an to  mayor es  su  v a lo r ,  ta n to  
mâs v a r ia b le  s e ra  l a  v e lo c id a d  in s ta n tâ n e a  en r e la c io n  a l a  d i s t a n c i a .
Las c o n c lu s io n e s  que se d e r iv a n  de l a s  e s tim a c io n e s  r e a l iz a d a s  son l a s  
s ig u ie n te s :
-  Las h ip o t e s i s  (2  -  2) y  (2  -  3) se cum plen p a ra  to d a s  l a s  f l o t a s ,  ya  
que b e s ,  en to d o s  lo s  c a s o s ,  n e g a t iv e ,  y  e l  v a lo r  que r é s u l t a  p a ra  
en e l  caso  en que b^  ^ =  2 b^ es  siem pre  a b su rd e , p o r  s e r  supe -  
r i o r  a l  a lc a n c e  maximo d e l  a v io n  c o r re s p o n d ie n te .
-  La v e lo c id a d  in s ta n tâ n e a  es  una fu n c io n  c r e c ie n te  de l a  d i s t a n c ia  y a  
que, en to d o s  lo s  c a s o s ,  b^ toma un v a lo r  n e g a t iv e .
-  La v e lo c id a d  m edia es  una fu n c io n  c r e c ie n te  de  l a  d i s t a n c i a ;  e s te  he 
cho esta , causado  en mayor m edida p o r e l  a l t o  v a lo r  de b^ ,  aunque e v i 
den tem en te  tam bien  l e  a f e c ta  e l  hecho de que l a  v e lo c id a d  in s ta n tâ n e a  
sea  c r e c ie n te .
-  Aunque l a s  e s tim a c io n e s  de l a s  d e s v ia c io n e s  t i p i c a s  de b^ , en l a s  
f l o t a s  de la rg o  r a d io :  B-747^ DC-10, DC-8 /63  y  DC-8/ 5O, dan lu g a r  a
que se  p u d ie se  a c e p ta r  l a  h ip o t e s i s  de que d ic h o  p a râm etro  es n u lo ; 
hemos p r e f e r id o  m an tener l a s  fu n c io n e s  en l a  form a e s p e c i f ic a d a  o r i  
g in a lm en te  p o r dos ra z o n e s : en p r im e r  lu g a r ,  porque te o r ic a m e n te  re^ 
s u l ta n  mâs lo g ic a s  aunque sean  a lg o  mâs co m p le ja s , y  en segundo l u ­
g a r po rque nos p a re c e  mâs adecuado e l  que l a  form a sea  u n ic a  p a ra  
to d a s  l a s  f l o t a s .
Los g r â f ic o s  c o r re s p o n d ie n te s  a  l a s  fu n c io n e s  e s tim a d a s : tiem po de vue­
l o ,  v e lo c id a d  m edia y v e lo c id a d  in s ta n tâ n e a ,  f ig u r a n  en e l  Anexo C, con l a  n u -  
m e ra c io n : G—2—1, G—2—2, . • • , G—2—18 .
2 .2 .  FUNCION DE CONSUMO DE COMBUSTIBLE
En e s te  e p ig ra f e  vamos a  fo im u la r  un modelo s e n c i l lo  que e x p liq u e  e l  con 
sumo d e l  c o m b u stib le  de un v u e lo , y  p a ra  cada f l o t a ,  en fu n c io n  de l a  d i s t a n c i a  
o rto d ro m ic a  d e l  mismo.
Los m anuales de o p e ra c iô n  de lo s  av io n e s  , dan unas t a b la s  que perm i 
t e n  e s t im a r  lo s  consumos de co m b u stib le  que se d e r iv a r  r e a l i z a r  l a  o p e ra c iô n  
de v u e lo  en d i s t i n t a s  c o n d ic io n e s : te m p e ra tu ra , p e so , v e lo c id ad  v e rd a d e ra  en l a  
masa de a i r e ,  n i v e l  de c ru c e ro ,  e t c .
Las v a r ia b le s  fu n d am en ta le s  que d e te rm in a n  e l  consume de c o m b u stib le  de  
un v u e lo  en una r u t a  c u a lq u ie r  y  p o r p a r t e  de una f lo v a  son l a s  s ig u ie n te s  :
a) D is ta n c ia  o p e ra t iv a  de l a  r u t a ;  b) Peso a l  despegue d e l  av io n ; c) Regime 
n és  de v e lo c id a d  en l a s  f a s e s  d e l  vu e lo  -  a sc e n so , c ru c e ro  y d escen so ; d) Con­
d ic io n e s  m e te o ro lô g ic a s  d e l  v u e lo , e sp e c ia lm e n te  l a  componente de v ie n to ;  e )N i 
v e l  de c ru c e ro .
Ya se e x p lic ô  en e l  e p ig ra fe  a n t e r io r  l a  r e la c io n  e x i s t e n te  e n t r e  e l  
tiem po  de v u e lo  y e l  consume de c o m b u stib le , ya que, a excepciôn  d e l  p e so , e l  
r e s t e  de l a s  v a r ia b le s  e x p l ic a t iv a s  son l a s  m ism as. Como co n secu e n c ia  de e s to ,  
l a s  o b se rv a c io n e s  r e a l iz a d a s  en d ich o  e p ig ra fe  sob re  d i s t a n c ia  o p e r a t iv a ,  r e -  
g im enes de v e lo c id a d  y  c o n d ic io n e s  m e te o ro lô g ic a s  son v a l id a s  a lo s  e f e c to s  
de e s t im a r  l a  fu n c iô n  de consume de co m b u stib le .
R esp ec te  a l  peso  a l  d espegue , v a r ia b le  fu n d am en ta l, tenem os que h a c e r  
l a s  s ig u ie n te s  p u n tu a l iz a c io n e s .  P a ra  cada f l o t a ,  y  segun sus c a r a c t e r i s t i c a s ,  
e x i s t e  un peso  maxime a l  despegue y un peso  maxime a l  a t e r r i z a j e ;  e s t a s  l im i— 
ta c io n e s ,  d e f in id a s  en p r in c i p le  de una form a " s ta n d a rd " ,  son v a r ia b le s  a su  
vez en fu n c iô n  de l a s  c o n d ic io n e s  de lo s  a e ro p u e r to s  de s a l i d a  y  l l e g a d a :  a l — 
t i t u d  de lo s  mismos, te m p e ra tu ra , lo n g i tu d  de p i s t a ,  e t c .
P or t a n to ,  s i  adm itim os l a s  s ig u ie n te s  h ip ô te s i s :
a) P o l i t i c a  o p e ra t iv a  cono c id a  -  reg im enes de v e lo c id a d , p o lx t i c a  de 
r é s e rv a s  d e l  c o m b u s tib le , n iv e le s  de c ru c e ro , e t c .
1 4 -  V er, p o r  e jem p lo , "Compendio de P la n i f ic a c io n  de Vuelo" d e l  B-727. D irec- 
c iô n  de O p erac io n es . IBEHIA. M adrid. Agosto 1.973»
b) C o n d ic io n es  m e te o ro lô g ic a s  n e u t r a s ,  en e l  s e n tid o  de que no a f e c ta n  
a l  consumo. E s te  hecho se p o d r ia  a c e p ta r  ad m itien d o  e l  t r a ta m ie n to  
que en l a  r e a l id a d  se  ha hecho p a ra  e s t im a r  l a  fu n c iô n  de tiem po de 
v u e lo .
c) C o n d ic io n es  " s ta n d a rd "  de lo s  a e ro p u e r to s  de s a l i d a  y  l l e g a d a  -  a l t i  
tu d ,  te m p e ra tu ra ,  lo n g i tu d  de l a s  p i s t a s ,  e t c .
s e  p o d r ia  e x p l ic a r  e l  consumo en fu n c iô n  de l a  d i s t a n c i a  y  d e l  peso  a l  d esp e ­
gue .
S in  em bargo, l a  f a l t a  de in fo rm ac iô n  r e a l  con ju n ta  so b re  p e so s  y d i s t a n  
c i a s ,  no p e rm ite  e s t im a r  d ic h o  t i p o  de fu n c iô n , p o r  lo  c u a l ,  se  ha op tado  p o r 
e s p e c i f i c a r  un modelo s e n c i l l o ,  anâ logo  a l  d e l  tiem po de v u e lo , que e x p liq u e  
e l  consumo de co m b u s tib le  en fu n c iô n  de l a  d i s t a n c i a  o rto d rô m ic a .
c  G. =  b„ +  b D. +  b„ D .^ +  u . (2  -  8)
1 0 1 1  2 1 1
E l s ig n i f ic a d o  de l a s  v a r i a b le s  d e l  modelo e s  e l  s i g u i e n t e :
C C. =  Consumo de c o m b u s tib le , medido en l i b r a s ,  p a ra  un v u e lo  de d i^
t a n c i a  D. k i lo m è tr e s .1
D. =  D is ta n c ia  o r to d rô m ic a , e x p re sad a  en  k i lo m e tr e s .
u . =  P e rtu i 'b a c iô n  a l e a t o r i a .
1
Vamos a a d m i t i r  que te ô r ic a m e n te  se  cum plan e s t a s  h ip ô t e s i s .  I )  E l con 
sumo t o t a l ,  C C. , e s  una fu n c iô n  c r e c ie n te  de  l a  d i s t a n c i a ;  I I )  E l consume 
m a rg in a l,  r e s p e c te  a  l a  d i s t a n c i a ,  e s  una fu n c iô n  d e c r e c ie n te  de l a  misma.
E xpresadas en form a m atem atica  s é r i a :
d c c.
   = b + 2 b D. >  0 ( 2 - 9 )
d C C.
   =  2 b <  0 (2 -  10)
d D.
1
La e x p re s iô n  (2  -  9) ,  é q u iv a le n te  a l a  fo rm u lae iô n  de l a  h ip ô t e s i s  I ,  r e  
p r é s e n ta  e l  v a lo r  d e l  consumo m a rg in a l en cada p u n to .
s e r a :
La r e la c iô n  que ex p re sa  e l  consumo medio p o r Km p a ra  una e ta p a  Km.
C C. b
Veamos ah o ra  e l  s ig n if ic a d o  que t i e n e n  lo s  p a râm etro s  d e l  modelo a e s t i -
mar.
b^ =  S ig n i f ic a  e l  consumo f i j o  in d e p e n d ie n te  de  l a  d i s t a n c i a ,  e s  d e ­
c i r ,  es e l  que co rresp o n d e  a l a s  f a s e s  de ro d a je  -  s a l i d a  y  l l e ­
gada -  y a l a s  de a scen so  y d e sc e n so , en e l  sup u esto  de que e s ta s
dos u lt im a s  no se h ic ie s e n  en e l  s e n tid o  d e l  v u e lo , s in o  en sen ­
t i d o  v e r t i c a l .  R e p ré s e n ta , p o r  lo  t a n to ,  una e s tim a c iô n  p o r d e fe c
to  d e l  v a lo r  r e a l  d e l  consume que se p roduce en l a s  f a s e s  c i t a d a s  
de l a  o p e ra c iô n  de v u e lo .
b^ ~  S ig n i f i c a  e l  v a lo r  d e l  consume m a rg in a l en e l  p un to  en e l  c u a l  l a  
d i s t a n c i a  v o la d a  fu e s e  n u la ,  es  d e c i r ,  su p u es to  que e l  a scen so  
fu e s e  v e r t i c a l ,  r e p r e s e n t a r i a  e l  v a lo r  d e l  consume p o r  Km. en e l  
i n s t a n t e  en que com ienza l a  f a s e  de c ru c e ro .
=  De l a  e x p re s iô n  (2  -  10) se  deduce que b^ e s  i g u a l  a  l a  m itad  de 
l a  v a r ia c iô n  d e l  consumo m a rg in a l r e s p e c te  a  l a  d i s t a n c i a .  E l 
s ig n e  de b^ nos d a râ  l a  form a l i n e a l  d e l  consume m a rg in a l, s i  
e s  p o s i t i v e  e l  consume m a rg in a l s e ra  c r e c ie n te  r e s p e c te  a  l a  d i s  
t a n c i a ,  y  s i  e s  n e g a t iv e  s e r a  d e c re c ie n te  r e s p e c te  a  e s t a  v a r i a ­
b le .
A p a r t i r  de l o s  d a te s  m u e s tra le s  que f ig u r a n  en lo s  cu ad ro s  C -2-2  a 
C -2 -7 , c o n te n id o s  en e l  Anexo D, se  han r e a l iz a d o  l a s  e s tim a c io n e s  minime c u a -  
d r a t i c a s  de l a  fu n c iô n  ( 2 - 8 ) ,  p a ra  cada una de l a s  f l o t a s  o b je to  de  e s tu d io .  
La in fo rm a c iô n  b â s ic a  so b re  consumos de co m b u stib le  se  ha tomado de l a s  E s ta -  
d î s t i c a s  de Consumos de C om bustib le  de  l a  D ire c c iô n  de O p erac iones  de IBERIA
En lo s  cu ad ro s  C -2 -14 , • • •  ,  C-2-19> que f ig u ra n  a  c o n tin u a c io n , se  e x -  
p re s a n  lo s  v a lo r e s  d e  l a s  e s tim a c io n e s  r e a l i z a d a s .  Asimismo, y  a  t l t u l o  de 
e jem p lo , se  in c lu y e  e l  g r â f ic o  C -  2 -  26 , c o r re s p o n d ie n te  a l  consumo de com­
b u s t i b l e  p o r  AKO p a ra  e l  av io n  DC -  10.
15. -  IBERIA. D ire c c iô n  de O p e rac io n es . In fo rm ac iô n  O perac iôn  de V uelos. C -2. 
E s t a d l s t i c a  de Consumos. O ctub re  1 .974
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L as c o n c lu s io n e s  que, en p r in c i p l e ,  se  deducen de l a s  e s tim a c io n e s  r e a ­
l i z a d a s  son l a s  s ig u ie n te s ;
-  Los v a lo r e s  o b te n id o s , en to d a s  l a s  f l o t a s ,  p a ra  e l  c o e f i c ie n t e  de 
d e te rm in a c io n  m u l t ip le  son muy a l t o s .
-  Los c o e f i c i e n t e s  de  d e te rm in a c io n  p a r c i a l  e n t r e  e l  consume y  l a  d i s ­
t a n c ia  a l  cuadrado  son muy b a jo s ,  en e s p e c ia l  en l a s  f l o t a s  de la rg o  
a lc a n c e .
-  Las e s tim a c io n e s  d e  b^ dan lu g a r ,  en e l  caso  de l a s  f l o t a s  de la rg o  
a lc a n c e , a  v a lo re s  que p e r m i t i r i a n  a c e p ta r  como v a l id a  l a  h ip o t e s i s  
de que b^ fu e s e  n u lo . D icha h ip o t e s i s  no p o d r ia  s e r  a c e p ta d a  como v a ­
l i d a  en e l  caso  de l a s  f l o t a s  de c o r to  y medio r a d io  de a c c io n .
E l p a râm e tro  b^ se puede c o n s id e ra r  n e g a t iv e  en l a s  f l o t a s  de c o r to  y 
medio r a d io  y p o s i t i v e  en l a s  de la rg o  r a d io  -  e x ce p te  p a ra  e l  DC-8/ 63 . 
Es d e c i r ,  l a  I I  h ip o t e s i s ,  consume m a rg in a l d e c r e c ie n te ,  fo rrau lada en 
(2  -  1 0 ), no es v a l id a  p a ra  l a s  f l o t a s  B-747, DC-10 y DC-8/ 5O.
E sto  p ru eb a  que en lo s  v u e lo s  c e r t e s  y  m edios se  n o ta  l a  e le c c iô n  
de n iv e le s  de c ru c e ro  mâs econom icos, a m edida que aum enta l a  lo n g i tu d  
d e l  v u e lo ; l a  co n se c u e n c ia  que se  d é r iv a  de e s te  hecho e s  l a  e x i s t e n -  
c i a  de un consume m a rg in a l d e c r e c ie n te .  S in  em bargo, en lo s  v u e lo s  de 
la r g a  d u ra c io n , f l o t a s  de la rg o  r a d io ,  l a  n e c e s id a d  de c a rg a r  lo s  d e -  
p o s i to s  en mayor m edida da lu g a r  a  un consume m a rg in a l que se  puede 
c o n s id e ra r  n u lo  o lig e ra m e n te  c r e c ie n te ,  como c o n secu e n c ia  d e l  mayor 
peso  a l  despegue; de  e s t a  form a queda anu lado  en p a r t e  e l  e fe c to  de 
l a  e le c c io n  de n iv e le s  de c ru c e ro  mâs econom icos. Eh c u a lq u ie r  c a so , 
s i  no se  h ic i e s e  e s t a  e le c c io n ,  e l  consumo m a rg in a l s é r i a  c r e c ie n te  
de  una form a mas c l a r a ,  ya  que s é r i a  n e c e s a r io  una mayor c a n t id a d  de 
c o m b u stib le  a  l a  s a l i d a ,  en co n se c u e n c ia  mayor p e so , p a ra  r e a l i z a r  e l  
v u e lo .
S i con l a s  f l o t a s  de la rg o  r a d io  hubiésem os tomado una m uestra  
de v u e lo s  c o r to s  y  m ed ios, p robab lem en te  hubiésem os l le g a d o  a  e s tim a  
c io n e s  que d a r ia n  lu g a r  a  consumos m a rg in a le s  d e c r e c ie n te s .  E l esca  
so numéro de o b se rv a c io n e s  d is p o n ib le s  so b re  e s to s  t i p o s  de v u e lo , 
y p a ra  e s t a s  f l o t a s ,  no p e rm ite  c o n t r a s t a r  e s t a  h ip ô t e s i s .
-  E l que p a ra  unas f l o t a s  -  B-747f DC-10,  DC-8 /6 3  y  DC-8/ 5O -  se  p u d ie  
se c o n s id e ra r  e l  modelo como l i n e a l ,  no p a re c e  razô n  s u f i c i e n t e  p a ra  
h a c e r lo  a s i ;  hemos p r e f e r id o ,  p o r  ra z o n e s  de hom ogeneidad, c o n s id e ­
r a r  e l  modelo t a l  como se  exp resô  en su  form a o r ig i n a l ,  p o r  r e s u l t a r  
mâs adecuado p a ra  lo s  a v io n e s  B-727 y  DC-9.
-  Es f â c i l  com probar que l a s  e s tim a c io n e s  mâs p r é c i s a s ,  p a ra  to d a s  l a s  
f l o t a s ,  son l a s  que r e s u l t a n  p a ra  e l  p a râm etro  b^ -  p râ c tic a m e n te  se 
puede c o n s id e ra r  como e l  v a lo r  d e l  consumo m a rg in a l -  e l  c u a l  r é s u l ­
t a  s e r  e l  de mâs s ig n i f i c a d o  y p o r  ta n to  e l  que mâs in f lu y e ,  en ge­
n e r a l ,  en e l  v a lo r  d e l  consumo t o t a l  en un v u e lo .
Veamos a h o ra  lo s  v a lo re s  s in g u la r  e s ,  mâximo y minimo, que toma e l  con­
sume m a rg in a l,  a s i  como l a s  d i s t a n c i a s  k i lo m é t r ic a s  c o r re s p o n d ie n te s  a  d ic h o s  
v a lo r e s .
La e x p re s iô n  d e l  consume m a rg in a l, dada en (2  -  9 ) ,  c o rre sp o n d e  a  una 
fu n c iô n  l i n e a l ;  expresarem os l a  form a de e s t a  fu n c iô n  p o r l a s  s i g l a s  s ig u ie n ­
t e s :  C =  c r e c ie n te ;  C -  K =  c r e c ie n te ,  aunque p o r  s e r  e l  c re c im ie n to  p râ c
tic a m e n te  n u lo  lo  co n s id e ra rem o s  c o n s ta n te ;  D =  d e c re c ie n te ;  D -  K =  d e c re  
c i e n t e ,  aunque se  p o d r ia  c o n s id e r a r  c o n s ta n te .  La u n id ad  en que e s t a  exp resado  
e l  consumo m a rg in a l e s  lib ra s -c o m b u s tib le /a v iô n -K m .
VALORES MAXIMOS Y KENIMOS DEL CONSUMO MARGINAL
F lo ta  V alo r maximo d i s t a n c i a  V alo r minimo d i s t a n c i a  Forma de l a  
( l i b r a s )  (Km) ( l i b r a s )  (Km) fu n c iô n
B-747 28 ,8  9376 26 ,8  0 C -  K
DC-10 2 0 ,6  9445 19 ,2  0 C -  K
DC-8 /6 3  16 ,5  0 16 ,4  8356 D -  K
DC-8 /5 0  15 ,9  8382 14 ,9  0 C -  K
B-727  14,7  0 9 ,8  3428 D
DC-9 9 ,8  0 8 ,3  1741 D
De lo s  v a lo re s  ex p u es to s  en l a  t a b l a  a n t e r i o r ,  queda c la r o  que e l  consu  
mo m a rg in a l so lo  se  puede c o n s id e ra r  v a r ia b le  en l a s  f l o t a s  DC-9 y B-727, espe  
c ia lm e n te  p a ra  e s ta  u l t im a . P a ra  e l  r e s to  de l a s  f l o t a s ,  r é s u l t a  p râ c tic a m e n te  
un v a lo r  c o n s ta n te ,  p o r  lo  c u a l ,  s i g n i f i c a  e l  consumo que en m edia, y  en co n d i 
c io n e s  d e  una c a rg a  m edia de pago, e s  im p u tab le  a  cada Km r e a l iz a d o  en l a  f a s e  
de c ru c e ro .
A p a r t i r  de l a  e s tim a c iô n  de l a  e x p re s iô n  ( 2 - 7 )  y  de l a s  fu n c io n e s  de 
c a rg a  de pago que f ig u r a n  en e l  cuadro  2 -1 , vamos a  d é f i n i r  l a s  s ig u ie n te s  fim  
c io n e s :
b + b  . D +  b
C C AKO  ^ =     (2  -  12)
i  i
” 0  +  \  “ i  +  ^2c c TKO^  =      (2 -  13)
i  i
E l s ig n i f ic a d o  de (2  -  12) es  e l  s ig u ie n te :  e l  consumo de c o m b u stib le
im p u ta b le  a  un a s ie n to -k m , en un v u e lo  de  d i s t a n c i a  k i lo m ê tr ic a  D ., e s  ig u a l  a l  
c o c ie n te  e n t r e  e l  consumo t o t a l  d e l  a v io n , p a ra  un v u e lo  de d ic h a  d i s t a n c i a  y 
e l  p ro d u c to  de l a  d i s t a n c i a  d e l  v u e lo  p o r  e l  numéro de p a s a je r o s  s u s c e p t ib le s  
d e  v o la r  a  d ic h a  d i s t a n c i a .
La e ^ g re s io n  (2  -  1 3 ), t i e n e  un s ig n if ic a d o  anâlogo  a (2  -  1 2 ), p e ro  con 
tem plando l a s  to n e la d a s  de c a rg a  de pago -  p a s a je  mâs c a rg a  p ro p iam en te  d ic h a  -  
s u s c e p t ib le s  de v o la r  a  d ic h a  d i s t a n c i a .
Aunque en e l  c a p i tu l e  3 -  e p ig ra f e  3-5  -  se  h a râ  l a  d i s t r i b u c io n  de cos_  
t e s  p o r  fu n c io n e s ,  separando  lo s  c o r re s p o n d ie n te s  a  c a rg a  y p a s a je ,  hemos p r e f e  
r id o  e x p re s a r  l a s  fu n c io n e s  de  consume p o r  asien to -K m  o p o r tonelada-K m , t a l  co 
mo se  hace  u su a lm en te  en e l  t r a n s p o r te  a ê re o . E s ta  form a s e râ  r e s p e ta d a  en to d a s  
l a s  fu n c io n e s  que r e la c io n e n  l a  c a n t id a d  de f a c t o r  con l a  de p ro d u c to  y  en l a s  
r e s p e c t iv a s  fu n c io n e s  de c o s te ,  h a s ta  ta n to  se  haga en e l  e p ig ra f e  3-5  l a  d i s t r i  
b u c io n  de lo s  c o s te s .
Los g r â f i c o s ,  p o r  f l o t a s ,  c o r re s p o n d ie n te s  a  l a  e s tim a c iô n  de l a  fu n c iô n  
(2  -  8 ) ,  consume de c o m b u s tib le  p o r  a v iô n  en fu n c iô n  de l a  d i s t a n c i a ,  a s i  como 
a l a s  que se  d e r iv a n  de e s t a :  consume p o r  aviôn-fùn (2  -  11 ), consume p o r  a s i e n -  
to-Km (2  -  12) y  consume p o r  to n e lad a-k m  (2  -  1 3 ), f ig u r a  en e l  Anexo C con l a  
n u m e ra c iô n : G — 2 — 19» G — 2 — 20. , G — 2 — 42.
2 . 3 . FUNCION DE UTILIZACION DE LA FLOTA
E l o b je t iv o  fu n d am e n ta l que se  t r a t a  de a lc a n z a r  en e s t e  e p ig r a f e ,  e s  e l  
de  l l e g a r  a  l a  e s tim a c iô n  d e l  numéro de a v io n e s  n e c e s a r io  s p a ra  r e a l i z a r  una 
e ta p a  de k i lo m è tr e s .
Eh l a  u t i l i z a c i ô n  de una f l o t a  en una re d  in f lu y e n  un numéro im p o rta n te  
d e  v a r i a b l e s ;  l a s  mâs im p o r ta n te s  son l a s  s ig u ie n te s :  a )  l a  e s t r u c t u r a  de su
r e d ;  b) l a  e ta p a  m edia d e  v u e lo ; c ) e l  numéro de u n id a d e s  de l a  f l o t a ;  d) e l  
s is te m a  de m an ten im ien to .
A n tes  de  e n t r a r  en un a n a l i s i s  de l a s  v a r i a b le s  que a f e c ta n  a  l a  u t i l i z a  
c io n  de una f l o t a ,  veamos c u a l  es  e l  s ig n i f ic a d o  de e s t e  co n ce p to . Se e n t ie n d e  
p o r  u t i l i z a c i o n  d i a r i a  de un a v io n  e l  numéro de ho r a s  v u e lo  o de  h o ra s  b lo q u e , 
que en m edia o p e ra  d ich o  a v io n  d ia r ia m e n te ^ ^ .
Una vez d e f in id o  e l  co ncep to  de  u t i l i z a c i o n  de f l o t a ,  vamos a  a n a l i z a r  
en que form a a f e c ta n  l a s  d i s t i n t a s  v a r ia b le s  a  d ic h o  c o n c e p to .
P a ra  un a v io n , con unas c a r a c t e r i s t i c a s  d adas  -  v e lo c id a d , tiem po de ro  
da j e  y  tiem po  de e s c a la  - ,  l a  o p e ra c io n  en una re d  l e  a f e c ta  en e l  s e n tid o  de 
que cu an to  mas d i s p e r s a  e s  l a  r e d ,  m enores son l a s  p o s ib i l id a d e s  de u t i l i z a c i o n ,  
ya  que l a  c o o rd in a c io n  de p rogram as c o m e rc ia le s  se  com p lica  p o r  c u e s t io n e s  de 
cam bios h o r a r io s ,  a s i  como p o r  e l  hecho de que lo s  r ie s g o s  de a v e r i a s  y  p o r  con 
s ig u ie n te  de c a n c e la c io n  de vue lo s  son m ayores. Es in d u d a b le  que s i  una f l o t a  
o p e ra  e x c lu s iv am e n te  e n t r e  dos p u n to s  A y B, e x i s t  I r a n ,  en g e n e ra l ,  unas co n d i 
c lo n e s  te c n ic a s  en d ic h o s  p u n to s  que e v i ta r a n  en g ra n  m edida l a s  p o s ib le s  cau ­
sa s  de c a n c e la c io n  de  vuelo s ;  s in  embargo, s i  se  o p e ra s e  un numéro s u f i c i e n t e -  
m ente g rande  de p u n to s , d ic h a s  c o n d ic io n e s  te c n ic a s  s e r ia n  en g e n e ra l  menos e f i  
c i e n te s .
La e ta p a  m edia d e l  v u e lo , m edida en tiem po b lo q u e  o en tiem po de v u e lo , 
a f e c ta  n o ta b le m e n te a  l a  u t i l i z a c i 6 n ,  en e l  s e n tid o  de cu an to  mayor e s  l a  e t a ­
p a , mayor e s  l a  u t i l i z a c i o n  s u s c e p t ib le  de o b te n e r .  Mas a d e la n te  se  c u a n t i f i c a
16. -  Tiempo b lo q u e  de  un v u e lo  e s  l a  suma d e l  tiem po  de v u e lo  y  d e l  c o r re s p o n -  
d ie n te  a l  r o d a je  -  s a l i d a  y  l le g a d a  - .  En g e n e r a l  l a  u t i l i z a c i o n  se  c a lc u  
l a  en tiem po b lo q u e , e x p re sâ n d o la  en unos c a so s  a  n i v e l  d i a r i o  y  en o t r o s  
a  n i v e l  a n u a l .  Cuando se  h a b la  de l a  u t i l i z a c i o n  b lo q u e  de una f l o t a ,  e s ­
t a  im p l ic i to  e l  hecho de r e f e r i r s e  a l  a v io n  m edio de d ic h a  f l o t a .
r â  e s t e  a s p e c to  y  se  v e râ  como e l  n iv e l  de l a  u t i l i z a c i o n  es una fu n c iô n  d e l  
tiem po medio d e  l a  e ta p a ,  medido en tiem po de  v u e lo , y  lo s  tiem pos de ro d a je  y  
e s c a la .
E l numéro de u n id a d e s  de una f l o t a  a f e c ta  a l a  u t i l i z a c i o n  p o r e l  hecho 
de que es n e c e s a r io  p l a n i f i c a r  lo s  av io n e s  en r é s e rv a  p a ra  cu m p lir  un program a 
de v u e lo  s ; a s im ism o ,la  p rog ram aciôn  d e l  m anten im ien to  e s  mas f â c i l  de r e a l i z a r  
cu an to  mayor sea  e l  numéro de u n id a d es  en l a  f l o t a ,  e v itâ n d o se  e l  hecho p o s ib le  
de  que una g ran  p a r t e  de  l a  misma e s te  en r e v i s io n  en lo s  p e r io d o s  de mayor t r a  
f i c o .  In d u d ab lem en te , una f l o t a  de pequeha d im ension , pocas u n id a d e s , t i e n e  en 
l a  r e a l id a d  n o ta b le s  in c o n v e n ie n te s  p a ra  c o n se g u ir  buenos n iv e le s  de u t i l i z a ­
c io n .
Por u lt im o , r e s p e c to  a l  m an ten im ien to , e s te  a f e c ta  a l a  u t i l i z a c i o n  fu n  
dament a im en t e p o r  e l  hecho de que segun c u a l  sea  l a  form a de l l e v a r  a  cabo -  
a q u e l ,  e x i s t i r â  una mayor o raenor d is p o n ib i l id a d  de tiem po p a ra  o p e ra r .  Asx, 
s i  en una com pania e x is te n  tu m o s  c o n tin u o s  de m an ten im ien to , a l  menos en lo s
p e r io d o s  en que e l  t r â f i c o  es  mas d en so , l a  f l o t a  e s t a r â  menos tiem po in m o v i-
l i z a d a  que s i  so lo  e x i s t e n  tu m o s  d iu m o s .
E l p la n te a m ie n to  que se  va a  r e a l i z a r  co n tem p la râ  como se  d é te rm in a  pa 
r a  un a v io n  l a  u t i l i z a c i o n  s u s c e p t ib le  de o b te n e r  con e l  misrao en fu n c io n  d e l  
tiem po de l a  e ta p a .
Vamos a  denom inar p o r :
T V . =  e l  tiem po de v u e lo  p a ra  una e ta p a  de k i lo m e tre s .
T E  =  e l  tiem po de e s c a la ,  que en m edia se v e r i f i c a ,  p a ra  r e a l i z a r
l a s  o p e ra c io n e s  en t i e r r a  a n e ja s  a l  v u e lo : c a rg a  de co m b u sti­
b le ,  embarque y  desem barque de p a s a je r o s ,  d i s t r i b u c iô n  de l a  
c a rg a  en b o degas, e t c .
TR =  e l  tiem po de ro d a je  que en m edia t i e n e  lu g a r  a  l a  s a l i d a  y a  l a  
l le g a d a  d e l  v u e lo .
HDD =  e l  numéro de h o ra s  d i a r i a s  que en m edia e s t a  d is p o n ib le  e l  av io n  
p a ra  o p e ra r .
=  e l  numéro de f r e c u e n c ia s  que e l  a v io n  puede r e a l i z a r  d ia r ia m e n te ,
vo lando  e ta p a s  de una d u ra c io n  de D  ^ km, es d e c i r  de un tiem po
de vu e lo  TV.•1
TB^ =  e l  tiem po b lo q u e , c o r re s p o n d ie n te  a un v u e lo  de  d i s t a n c i a  D. Km.
UDB  ^ = u t i l i z a c i o n  d i a r i a  en tiem po b loque que en m edia se  o b t ie n e ,  r e a
liz a n d o  v u e lo s  de D. km de d i s t a n c i a .
1
NA.D^  =  numéro de av io n es  n e c e s a r io s  p a ra  r e a l i z a r  en un d ia  un v u e lo  de
d i s t a n c ia  D ..
1
Las r e la c io n e s  que se pueden e s ta b le c e r  son l a s  s ig u ie n te s :
17
H D D =  F . (T E + T B .) (2  -  U )
U D B. =  F. T B. (2  -  15)
1 1 1
N A Di =  —- - (2  -  16)
A p a r t i r  de (2  -  14 ), (2 -  15) y (2 -  l 6 ) ,  que c o n s t i tu y e n  r e la c io n e s  
é v id e n te s ,  se  deduce que:
"  0 « i  = T B. F  (2 -  1?)
17. -  O tro s  a u to r e s ,  e n t r e  e l l o s  STRATFORD, A .( l .9 & 7 ): Op* c i t a d a .  Pag. 87^ f o r -  
mulan una e x p re s io n  s im i la r  a  (2  — I 4) ,  p e ro  con l a  d i f e r e n c ia  de  c o n s id e -  
r a r  que e l  tiem po de e s c a la  im p u tab le  a  un d ia  e s  e l  c o r re s p o n d ie n te  a 
F^-1 v u e lo s ; e s  d e c i r ,  no c o n s id e ra n  como tiem po de e s c a la  e l  p re v io  a l  
p rim e r v u e lo , n i  e l  p o s t e r i o r  a l  u ltim o  v u e lo .
T B. +  T E
^  =  T d d
Es d e c i r ,  l a  u t i l i z a c i o n  d i a r i a  de un a v io n  -  ex p resad a  en h o ra s  b lo q u é ­
es  fu n c io n  d e l  tiem po b loque  de l a  e ta p a ,  d e l  tiem po de e s c a la  y  de l a s  h o ra s  
en que e l  av io n  e s t a  d is p o n ib le  p a ra  o p e ra r .  E v iden tem en te , l a  u t i l i z a c i o n  p a ra  
v a lo r e s  dados de HDD y  T E, es  una fu n c io n  c r e c ie n te  de l a  d u ra c io n  de l a  e ta p a .
La e x p re s io n  (2  -  1 8 ), s i g n i f i c a  que e l  numéro de a v io n e s  n e c e s a r io s  
p a ra  r e a l i z a r  en un d ia  un v u e lo  de D^ km, e s  d e c i r ,  de un tiem po b loque T B^, 
e s  una fu n c io n  d e l  tiem po b lo q u e ,d e l  tiem po de e s c a la  y  de l a s  h o ra s  d is p o n i­
b le s  p a r a  o p e ra r .  D icha fu n c io n  es  c r e c ie n te  con e l  tiem po b lo q u e , p a ra  v a lo re s  
dados de HDD y T E.
Supongamos ah o ra  que una f l o t a  t i e n e  que r e a l i z a r  en un d ia  un program a 
de v u e lo s  d e f in id o  de l a  s ig u ie n te  form a:
(D^ , D^ , . . .  , D^) =  (D^) =  d i s t a n c ia s  k i lo m ê tr ic a s  de l a s  e ta p a s .
(N i , ,  . . .  , N^) == (N^) =  numéro de f r e c u e n c ia s  a  r e a l i z a r  so b re  ca
da t i p o  de e ta p a .
(T B i,T  B g , . . . , T  B^) =  (TB^)= e l  tiem po b loque c o r re s p o n d ie n te  a  un vue
lo  de cada t i p o  de d i s t a n c i a .
T B =  e ta p a  m edia, m edida en tiem po b lo q u e , co ­
r r e s p o n d ie n te  a  d ic h o  program a de v u e lo s .
N A T =  numéro de av io n e s  t o t a l e s ,  de que se  n e c e -
s i t a  d is p o n e r  en e l  d i a ,  p a ra  r e a l i z a r  e l  
program a de v u e lo s ,b a jo  e l  su p u es to  de que 
cada a v io n  e s t a  d is p o n ib le  un numéro de 
h o ra s  HDD.
T B T =  e s  l a  suma de tiem pos b lo q u e  que se  d é r i ­
va  de r e a l i z a r  to d o  e l  program a de v u e lo s  
d e l  d ia .
T E T  =  es l a  suma de tiem pos de e s c a la  r é s u l t a n ­
t e  de r e a l i z a r  e l  program a de v u e lo s  d e l  
d ia .
U D B =  u t i l i z a c i o n  m edia d i a r i a ,  en tiem po b lo q u e ,
que se  o b tie n e  p a ra  e l  a v io n  medio de l a  
f l o t a  que r e a l i z a  e l  program a de v u e lo s .
Las r e la c io n e s  que podemos e s ta b le c e r  son l a s  s ig u ie n te s :  
h
T B T =  T B .'N . (2  -  19)
i = l  ^ ^
  I  T B.. N.
T E  = ^------------- (2  -  20)
h
N A T =  X  N A D.. N. (2 -  21)
i = l  ^ ^
T eniendo en c u e n ta  l a  d e f in ic io n  de u t i l i z a c i o n  d i a r i a ,  e l  v a lo r  de e s t a ,  
p a ra  e l  a v io n  medio y vo lando  e l  program a de v u e lo s ,  s e ra  ig u a l  a l  numéro t o t a l  
de h o ra s  b lo q u e , d iv id id o  e n t r e  e l  numéro de a v io n e s  n e c e s a r io s  p a ra  r e a l i z a r l o .  
P o r lo  c u a l  y  a  p a r t i r  de l a s  e x p re s io n e s  (2  -  l8 )  , (2  -  19) , (2  -  20) y  (2 -2 1 ) ,  
se  deduce lo  s ig u i e n t e :
1 ^  1 
N A T =  Z  ( T +  T E) (?  B T +  T E T) ( 2 - 2 2 )
2=1
U D B  =  ^ - 2 - ^  =  — ----------^ -------------------- H D D  — —  -  ( 2  -  23 )
—  ( T B T + T E T )  T B  +  T EHDD
Las e x p re s io n e s  (2  -  22) y  (2  -  23) son muy im p o r ta n te s ,  ya que d e te rm i 
n an , r e s p e c tiv a m e n te , e l  numéro de a v io n e s  n e c e s a r io s  y  l a  u t i l i z a c i o n ,  ambos 
co n ce p to s  a  n i v e l  d i a r i o ,  a  que da lu g a r  un program a de v u e lo s  de una f l o t a  en 
fu n c io n  d e l  tiem po b lo q u e  m edio , d e l  tiem po de  e s c a la  y  de l a s  f r e c u e n c ia s ,  a s i  
como d e l  numéro de h o ra s  d is p o n ib le s  p a ra  o p e ra r  de un a v io n . E l numéro t o t a l  
de f r e c u e n c ia s  e s t a  i m p l i c i t e ,  en l a  e x p re s io n  (2  -  22) o (2  -  23) ,  segmi que 
lo  que se  conozca sea  e l  tiem po b lo q u e  medio o e l  tiem po b loque  t o t a l .
S i en lu g a r  de v a lo r e s  a  n i v e l  d i a r i o  q u is iê ra m o s  o b te n e r  v a lo re s  a  n i ­
v e l  a n u a l ,  b a s t a r i a  con s u s t i t u i r  en l a s  e x p re s io n e s  a n t e r i o r e s ,  e l  v a lo r  de 
H D D  p o r  H A D -h o ras  a n u a le s  que, en m edia , e s t a  d is p o n ib le  un av io n  p a ra  ope
r a r ;  e s  ig u a l  a l  p ro d u c to  d e l  numéro de d ia s  d e l  ano p o r  H D D - ,  p a ra  o b te n e r
l a  u t i l i z a c i o n  h o r a r ia  a  n i v e l  a n u a l o e l  numéro de a v io n e s  que en m edia se n£ 
c e s i t a n  en e l  aho p a ra  r e a l i z a r  un program a de v u e lo s .
Vamos a  p ro b a r  que l a  u t i l i z a c i o n  conju n ta  -  o m edia -  de l a  r e d ,  U D B, 
e s  una m edia a r i t m é t i c a  de l a s  u t i l i z a c i o n e s  s u s c e p t ib le s  de o b te n e r  en cada t i  
po de v u e lo , ü  D B^ ,  p o n d erad as  e s ta s  con e l  n m e ro  de a v io n e s  N A D^ x # ^  , 
n e c e s a r io s  p a ra  r e a l i z a r  lo s  N. numéro de v u e lo s  c o r re s p o n d ie n te s  a  cada e ta p a .1
E fe c tiv a m e n te , s u s t i tu y e n d o  en (2  -  23) lo s  v a lo re s  que se  deducen de 
(2  -  1 9 ), (2  -  15) y  (2  -  l 6 ) ,  r é s u l t a  que:
U D B =
h h U D B.
I  T B X  N I  —
T B T i = l  i= l  i
N A T h
I
i = l  ‘  ■ i = l
y  N A D. X  N. y  N A D. X  N.1 1  . ^ 1 1
h
y  U D B.  X  N A D.  X  N.
1 1
Y  N A D.  X  N.  
# 1  ^  ^
(2 -  24)
D e f o n n a  a n â l o g a  a  com o s e  h a n  o b t e n i d o  l o s  v a l o r e s  d e  l a  u t i l i z a c i o n  y
d e l  n u m ér o  d e  a v i o n e s  n e c e s a r i o s  p a r a  r e a l i z a r  u n  p r o g r a m a , d e f i n i d o  p o r  e l  n u
m e r o  d e  f r e c u e n c i a s  y  p o r  e l  t ie m p o  b l o q u e  m e d io  -  q u e  s u p o n e  c o n o c i d o s  l o s  v a  
l o r e s  d e  HDD y  T E -  s e  p u e d e  f o m i u l a r  l a  u t i l i z a c i o n  d i a r i a  m e d ia ,  e x p r e s a d a  
e n  t i e m p o  d e  v u e l o  y  l a s  n e c e s i d a d e s  d e  f l o t a  p a r a  u n  p r o g r a m a  d e f i n i d o  p o r  l a s  
f r e c u e n c i a s  y  e l  t ie m p o  d e  v u e l o  m e d io ;  s e  s u p o n e n  t a m b ié n  c o n o c i d o s  l o s  v a l o ­
r e s  d e  HDD, T E y  T R .
D ic h a s  e x p r e s i o n e s  s e r i a n  l a s  s i g u i e n t e s :
N A T =  „  j; ^ (  T V T +  T R T +  T E T ) ( 2 - 2 5 )H D D
T V
U D V =  H D D  — --------------------  ( 2 -  26)
T V + T E + T R
Asiraismo, se  p r o b a r ia ,  de form a a n â lo g a  a como se  l l e g o  a  (2  -  2 4 ), que 
l a  u t i l i z a c i o n  m edia , ex p resad a  en tiem po de v u e lo , e s  una m edia a r i tm é t ic a  de 
l a s  u t i l i z a c i o n e s ,  en tiem po de v u e lo , s u s c e p t ib le s  de o b te n e r  en cada t i p o  de 
e ta p a , ponderadas con e l  numéro de a v io n e s  n e c e s a r io s  p a ra  r e a l i z a r  e l  numéro 
de v u e lo s  de cada  t i p o .
S i en l a  e x p re s io n  (2  -  17 ), se  s u s t i tu y e s e  e l  v a lo r  d e l  T p o r  l a  su 
ma d e l  tiem po de ro d a je  y  e l  tiem po de v u e lo  c o r re s p o n d ie n te ,  expresado  e s te  
u ltim o  a  t r a v ê s  de (2  -  l )  como una fu n c iô n  de l a  d i s t a n c i a ,  l le g a r ia m o s  a  de 
te rm in a r  e l  v a lo r  de l a  u t i l i z a c i o n  d i a r i a  en tiem po b lo q u e  como una fu n c iô n  
de l a  d i s t a n c ia  o rto d rô m ica  d e l  v u e lo . La u t i l i z a c i ô n  en tiem po  de  v u e lo  s é ­
r i a ,  p a ra  cada p u n to , ig u a l  a l  v a lo r  de l a  u t i l i z a c i ô n  en tiem po  b loque  menos 
e l  v a lo r  c o r re s p o n d ie n te  a l  tiem po de ro d a je .
P a ra  que se  a p re c ie  c la ra m e n te  l a  form a de l a s  fu n c io n e s  (2  -  17) y 
(2  -  l 8) ,  vamos a  r e p r e s e n ta r  en lo s  g r â f ic o s  G-2-43 y G -2-44 , una f a m i l ia  de 
fu n c io n e s  o b te n id a s  a l  d a r  v a lo re s  a  T E,  Aunque e s te  v a lo r  lo  consideram os f i  
jo ,  e l  que r é s u l t a  en  m edia en l a  r e a l i d a d ,  en to d o s  lo s  a n a l i s i s  p o s t e r i o r e s .
Vamos a  suponer que, ex ce p c io n a lm en te , es  v a r ia b le  p a ra  que se a p r e c ie  como a fe c  
t a  a  l a  u t i l i z a c i o n  y a l a s  n e c e s id a d e s  de l a  f l o t a ,  E v iden tem ente , d e n tro  de 
c i e r t o s  raârgenes, e l  tiem po de  e s c a la  e s  v a r i a b le ,  y de hecho l a s  Compahlas t i e  
n en  tiem p o s d i s t i n t o s ,  aunque s im i la r e s ,  p a ra  l a  misma f l o t a ,
P or e jem p lo , p a ra  l a  f l o t a  DC-9, l a  a p l ic a c iô n  de l a  e x p re s io n  (2  -  25) 
p a r a  tiem p o s de e s c a la  v a r ia b le s  T E^ =  0 ,8 2  h o ra s  y T E^ =  1 ,00  h o ra s ,  da lu g a r ,  
p a ra  una e ta p a  en tiem po b loque  de 1 h o ra , a  que l a s  n e c e s id a d e s  de f l o t a  sean 
un 4 , 7^  i n f e r i o r e s  o s u p e r io re s  re sp e c tiv a m e n te  a  l a s  c o r re s p o n d ie n te s  a un tie m  
po de e s c a la  r e a l  T E^ =  0 ,9 1  h o ra s ;  e s  d e c i r  p a ra  e s te  t i p o  de f l o t a  una v a r ia
c iô n  d e l  o rden  d e l  10^  en e l  tiem po de e s c a la  da lu g a r  a que l a s  n ec e s id a d e s  va
r i e n  en e l  4,7^» P a ra  e ta p a s  de 1 ,50  h o ra s  b loque  y de 2 h o ra s  b lo q u e , l a s  m is­
ma s v a r ia c io n e s  d e l  tiem po de e s c a la  -  +  0 ,0 9  h o ra s  -  da lu g a r  a  que l a s  nece­
s id a d e s  de f l o t a  v a r ie n  en un 3,7% y un 3,1% re s p e c tiv a m e n te . R é s u lta  év id e n te  
que c u an to  menor sea  e l  t i p o  de e ta p a  en mayor m edida v a r ia n  l a s  n ec e s id a d e s  de 
f l o t a ,  como c o n secu e n c ia  de v a r i a r  lo s  tiem pos de e s c a la .
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Dado que e x is te n . numéro sa  s fu n c io n e s ,  que se  d e r iv a u  de l a s  an te rio rm e n  
t e  e x p u e s ta s ,  vamos a r e p r e s e n ta r  en lo s  g r â f ic o s  G—2 -45  ^ G-2- 46 , . . .  , G - 2 - 6 8  - 
Anexo C - ,  l a s  que consideram os de mayor u t i l i d a d  a  lo s  e f e c to s  de n u e s tro  e s -  
tu d io .  D ichas fu n c io n e s  son l a s  s ig u ie n te s :
I  Numéro de a v io n e s , que en m edia son n e c e s a r io s ,  p a ra  r e a l i z a r  un nu
mero de v u e lo s  a n u a le s  de d i s t a n c i a  D. km. Eh n u e s tro  c a so , hemos
1000 ^
tomado 1000 f r e c u e n c ia s -a n o  =  f r e c u e n c ia s  d i a r i a s .
Aunque con un cambio de e s c a la  l a  v a r ia b le  endogena l a  re p re s e n
ta rem os p o r  N A D^ -  numéro de a v io n e s  n e c e s a r io  p a ra  r e a l i z a r  un
vu e lo  d i a r i o  de d i s t a n c i a  D. km.
1
I I  de a v io n e s  que en prom edio son im p u ta b le s  a cada Km d e l  tram o
r e a l iz a d o  anualm ente en fu n c io n  de l a  d i s t a n c i a  d e l  mismo. Eh e s te
c a so , e l  c a lc u le  se  r e a l i z a  tomando un cambio de e s c a la  de un m illo n
de km a n u a le s .  Denominaremos a l a  v a r ia b le  endogena p o r N A K, -  nu
mero de av io n es  im p u ta b le s  p o r  km - ,  en n u e s tro  caso  p o r  m illo n  de
km. en v u e lo s  de d i s t a n c i a  D ..1
I I I  Numéro de av io n e s  n e c e s a r io s  p a ra  r e a l i z a r  un AKO a n u a l, en fu n c iô n  
de l a  d i s t a n c i a  d e l  v u e lo  D^. Dado que e l  v a lo r  de l a  v a r ia b le  endo­
gena s é r i a  muy pequeno, vamos a  r e a l i z a r  lo s  c â lc u lo s  tomando como 
b ase  de r e f e r e n d a  m il m illo n e s  de  AKO. D enom inar emo s a  l a  v a r ia b le  
endogena p o r N A AKO^.
IV P or u l t im o , y  de form a a n â lo g a , vamos a  e x p re s a r  e l  numéro de a v io ­
n es  n e c e s a r io s  p a ra  o f r e c e r  m il m illo n e s  de to n e lad as-k m . Denomina- 
remos a  l a  v a r ia b le  endogena p o r N A TKO^.
Eh lo s  g r â f ic o s  c o r re s p o n d ie n te s  se  ex p resa  de form a e x p l i c i t a  l a  fu n  -  
c iô n , en l a  c u a l  ha s id o  n e c e s a r io  in t r o d u c i r  e l  tiem po de v u e lo  como una fu n ­
c iô n  de l a  d i s t a n c i a .  A sim ism o,ha s id o  n e c e s a r io  c o n s id e ra r  lo s  v a lo re s  c o r r e s
p o n d ie n te s  a :  tiem po de  e s c a la ,  tiem po  de r o d a je ,  a s ie n to s  y  to n e la d a s  su scep ­
t i b l e s  de t r a n s p o r t a r  a  cada  d i s t a n c i a ,  que p a ra  cada f l o t a  r e  s u l ta n ,  segun e l  
cuadro  C -2 -1 . Se ha  su p u es to  en to d o s  lo s  c â lc u lo s  que e l  v a lo r  que toma HDD 
es  de 16 h o ra s .
Todos lo s  v a lo r e s  de  l a s  fu n c io n e s  que f ig u r a n  en lo s  g r â f ic o s  G -2-45, 
. . . ,  G -2 -68 , t i e n e n  un s ig n i f i c a d o  c l a r o ,  aunque su  v a lo r  queda co n d ic io n ad o  
a  l a s  fu n c io n e s  de  tiem po de v u e lo  e s tim a d a s  segun e l  modelo (2  -  l )  y  a  l a  
h ip o t e s i s  de  que H D D es i g u a l  a  16 h o ra s .  Eh e l  Anexo A -  c a p i tu lo  6 - ,  se 
r e a l i z a r â  un a j u s t e  e s t a d i s t i c o  p a ra  o b te n e r  un v a lo r  de H D D que sea  adecua 
do a  l a  r e a l id a d  d e l  t r a n s p o r te  a é re o .  Eh fu n c iô n  de e s te  v a l o r , de lo s  p r e c io s  
de lo s  a v io n e s ,  d e l  s is te m a  de  a m o rtiz a c iô n  y  d e  l a s  fu n c io n e s  de n e c e s id a d e s  
de f l o t a  e s tim a d a s  en e s t e  c a p î tu lo ,  se  r e a l i z a r â  l a  e s tim a c iô n  de l a s  fu n c io ­
n e s  de c o s te s  c o r re s p o n d ie n te s  a l  an p leo  de l a  f l o t a  como f a c t o r  de l a  p ro d u c-  
c iô n .
2 . 4 . fu n c io n  d e  u t i l i z a c i o n  d e  IAS TRIPULACIONES
Eh e s te  e p ig ra fe ^  vamos a  e s tu d i a r  en que form a y en que c u a n t ia  se pue 
den u t i l i z a r  l a s  t r i p u l a c i o n e s ,  segun e l  t i p o  de e ta p a  que v u e le n , m edida e s ta  
en tiem po de v u e lo . Asimismo, se  a n a l i z a r â ,  como co n secu en c ia  d e l  e s tu d io  de l a  
u t i l i z a c i ô n ,  l a s  n e c e s id a d e s  d e  t r i p u l a c i o n e s  p a ra  r e a l i z a r  un program a de vue 
lo s ,  d e f in id o  e s t e  p o r  l a  d i s t a n c i a  k i lo m é t r ic a  o e l  tiem po de  v u e lo  de su s e t a  
p a s .
P a ra  c u b r i r  lo s  o b je t iv o s  e^qpuestos, vamos a  p a r t i r  de l a  re g la m e n ta c iô n  
v ig e n te  en m a te r ia  de t r i p u l a c i o n e s  -  t e c n ic a s  y  a u x i l i a r e s  -  en l a  com pahîa 
IB E R IA ^
18 . -  IB E R IA : I I I  C o n v e n io  C o l e c t i v o  S i n d i c a l  d e  " I b e r i a  c o n  e l  P e r s o n a l  d e  V ue  
l o " .  C a p î t u l o  I I I .  R e g im e n  d e  t r a b a j o  y  d e s c a n s o .  P a g .  44 y  s .  s .  
M a d r id  (1 .9 7 1 )
L as v a r i a b le s  que a f e c ta n  a  l a  u t i l i z a c i o n  de l a s  t r i p u la c io n e s  son l a s  
s ig u ie n te s :
-  Tiempo de v u e lo
-  Tiempo de ro d a je
-  Tiempo de e s c a la
-  Tiempo de p re s e n ta c io n  y d esp id o
Sobre lo s  v a lo re s  de  lo s  tiem pos tenem os que h a c e r  l a s  s ig u ie n te s  c o n -  
s id e r a c io n e s :  e l  tiem po de v u e lo  de una e ta p a  e s ,  p a ra  cada f l o t a ,  una v a r ia
b le  que depende de l a  lo n g i tu d  de d ic h a  e ta p a .
E l tiem po de ro d a je  es f i j o  p a ra  to d a s  l a s  f l o t a s ,  asx  se d é te rm in a  en 
e l  C onvenio; su  v a lo r  e s  de d ie z  m in u tes  se x a g é s im a le s , es  d e c i r ,  0 ,1 7  h o ra s . 
E l tiem po de e s c a la  es  e l  v a lo r  dado p a ra  cada f l o t a ,  p e ro  in d e p e n d ie n te  de
lo s  t i p o s  de v u e lo . P o r u lt im o , e l  tiem po de p r e s e n ta c io n  es  v a r ia b le  segun
lo s  t i p o s  de v u e lo ; su v a lo r  es de 45 m inu tes  en lo s  v u e lo s  c o r to s  y  m edios y
de 1 h o ra  en lo s  v u e lo s  la rg o s .  E l tiem po de d esp id o  es f i j o  p a ra  to d a s  l a s
f l o t a s  y  su  v a lo r  e s  de 30 m in u te s . Aunque te ô r ic a m e n te  e l  tiem po de p r é s e n ta  
c iô n  depende d e l  t i p o  de v u e lo  y no d e l  t i p o  de f l o t a ,  e x i s t e  una ex cep ciô n  y 
e s  que p a ra  lo s  a v io n e s  con dos t r i p u l a n t e s  té c n ic o s  -  en n u e s tro  caso  e l  DC-9- 
to d o s  lo s  v u e lo s  se  c o n s id e ra n  c o r to s .
Los tiem pos a n a l iz a d o s  a c tû a n , aunque no to d o s  en to d a s ,  so b re  l a s  l i -  
m ita c io n e s  e x i s t e n te s  en l a  a c t iv id a d  de l a s  t r i p u la c i o n e s :
Maximo d e  h o ra s  de v u e lo .
Maximo de a c t iv id a d  l a b o r a l  m ensual.
Maximo de a c t iv id a d  l a b o r a l  d i a r i a .
Maximo d e  numéro de v u e lo s  en cada dxa de  a c t iv id a d .  
Minime de d ia s  l i b r e s  a l  mes.
EL sen tid o  de e s ta s  lim ita c io n e s  es  e l  s ig u ie n te :
a) Ifti t r i p u l a n t e  no puede v o la r  a l  ano -  h o ra s  v u e lo , no h o ra s  b lo q u e -  
un numéro s u p e r io r  a  900 h o ra s ;  asim ism o, a  n iv e l  t r i m e s t r a l  no pue 
de r e a l i z a r  un numéro de h o ra s  s u p e r io r  a 263, n i  a n iv e l  m ensual 
un numéro s u p e r io r  a 9 3 ,5  h o ra s .
A e f e c to s  de c a lc u le  se a c tû a  con l a  l im i ta c iô n  a n u a l p o r  s e r  
mas r e s t r i c t i v e  que l a s  c o r re s p o n d ie n te s  a l  t r im e s t r e  y  a l  mes. S i 
se  t i e n e  en c u e n ta  que lo s  t r i p u l a n t e s  t i e n e n  un mes de v a c a c io n e s  
a l  ano , l a  l im i ta c iô n  a n u a l e s  é q u iv a le n te  a  una l im i ta c iô n  m ensual 
de un maximo de 81 ,82  h o ra s  de v u e lo .
b) A e f e c to s  d e l  v u e lo , l a  a c t iv id a d  l a b o r a l  m ensual se  compone d e :
1) tiem pos de p r e s e n ta c iô n  y d e sp id o , lo s  c u a le s  se  com putarân una 
vez p o r  cada d ia  de v u e lo ; 2) tiem po de r o d a je ,  e s  f i j o  p a ra  to d a s  
l a s  f l o t a s ,  se  com putarâ una vez p o r  cada uno de lo s  v u e lo s  que se 
r e a l i c e n  m ensualm ente; 3) tiem po de e s c a la ,  es  f i j o  p a ra  cada f l o ­
t a ,  se  com putarâ p o r  cada  d ia  de v u e lo  un tiem po t o t a l  de e s c a la  
que s e râ  ig u a l  a l  numéro medio de v u e lo s  d i a r i o  s menos uno , m u l t i -  
p l ic a d o  p o r  e l  tiem po d e  e s c a la  de cada v u e lo ; 4 ) tiem po de v u e lo , 
se  com putarâ a  n i v e l  m ensual e l  p ro d u c to  de l a  d u ra c iô n  de un vue­
lo  p o r  e l  numéro de v u e lo s  m en su a les .
La a c t iv id a d  l a b o r a l  en t i e r r a : c u r s o s ,  im a g in a r ia s ,  e t c ,  no se 
c o n ta b i l i z a  a  e f e c to s  de l im i ta c io n e s ,  ya que se t r a t a  de o b te n e r  
e l  numéro de t r i p u la c i o n e s  n e c e s a r ia s  p a ra  r e a l i z a r  un conju n to  de 
s e r v ic io s  b a jo  e l  su p u es to  de que a q u e l la s  se  d e d ic a n  exclusivam en  
t e  a  l a  fu n c iô n  de v u e lo .
E l problem a a  r e s o lv e r  c o n s i s te  en m ax im izar, p a ra  cada t i p o  de f l o t a  
y  p a ra  cada t i p o  de e ta p a ,  e l  numéro de  h o ra s  de v u e lo  y , en c o n se c u e n c ia , e l  
de  k i lo m è tre s  a  v o la r ,q u e  puede r e a l i z a r  una t r i p u l a c i ô n  opérande d u ra n te  un
p o r :
Denominar emo s ,  p a ra  cada  d i s t a n c i a  k i lo m é t r ic a  D^ y  p a ra  cada f l o t a  F y
T V . =  tiem po de v u e lo  d e  una e ta p a .
^ j
T R =  tiem po de ro d a je  de una e ta p a .  Es c o n s ta n te  a  n iv e l  de f l o ­
t a  y  de e ta p a .
T Ej =  tiem po de e s c a la  p o r  e ta p a ,  v a r ia b le  segun l a s  f l o t a s .
T P D. ,=  tiem po de p re s e n ta c io n  y d e sp id o , p o r  d ia  de v u e lo .1 J
=  numéro de e ta p a s  que r e a l i z a  l a  t r i p u l a c i ô n  cada d ia  de vue 
 ^ lo .
N D. =  numéro de d ia s  de v u e lo  que r e a l i z a  una t r i p u l a c i ô n  m ensual 
^  3
m ente.
H V. j  =  numéro de h o ra s  de v u e lo  que r e a l i z a  una t r i p u la c i ô n  m ensual 
m ente.
H A L .  =  numéro de h o ra s  de a c t iv id a d  l a b o r a l  que r e a l i z a  una t r i p u -
^ J 19
la c io n  m ensualm ente .
1 9 .-  A1 c o n s id e ra r  un icam en te  l a  fu n c iô n  de v u e lo , d e b e r ia  h a b la r s e  de A c t iv i ­
dad A erea , mas que de A c tiv id a d  L a b o ra l. La p r im e ra  comprende "E l tiem po 
t o t a l  computado d esd e  l a  p re s e n ta c iô n  de un t r i p u l a n t e  en e l  a e ro p u e r to ,  
inm ed ia tam en te  d esp u es  de te rm in a r  un p é r io d e  de d escan so , p a ra  e j e c u ta r  
un s e r v ic io  o s e r i e  d e  s e r v ic i o s ,  h a s ta  t r e i n t a  m in u tes  desp u es de h ab er 
in m o v iliz a d o  e l  a v iô n  en e l  ap a rc am ie n to , una vez com plet ado e l  u ltim o  de 
e s t e s  s e r v i c i o s " . . ( A r t ic u le  72 d e l  I I I  Convenio C o le c tiv o , c i ta d o  a n t e -  
r io rm e n te ) . La A c tiv id a d  L a b o ra l comprende a  l a  A c tiv id a d  A erea  y  a  l a s  
a c t iv id a d e s  que se  r e a l i z a n  en t i e r r a  : im a g in a r ia s ,  c u r s e s ,  e t c .  E l hecho 
de que se  u t i l i c e  e l  te rm in e  A c tiv id a d  L a b o ra l,  e s  deb ido  a  que en l a  f o r  
ma de page e x i s t e n  dos v a r i a n te s : a ) p o r  h o ra s  de v u e lo ;b )p o r  h o ra s  de a c t i  
v id a d  l a b o r a l .
Las r e la c io n e s  que d e f in e n  l a s  h o ra s  de a c t iv id a d  la b o r a l  y  l a s  de vuelo  
son l a s  s ig u ie n te s ;
H V =  N D. X  F . X  T V. ( 2 - 2 ? )
^ i  1 j  1 j  1 j  V
H A L . .  —=  N D T P D. , +  F.  . (T V. . +  T R + T E ) -  T E 1 ( 2 - 2 8 )1 i j  i j  I j  i j  j  j j
Las r e s t r i c c i o n e s  que se  han de cu m p lir  son;
"  \  j  -   (2  -  29)
H A L. . A  190 ( 2 -  30)
1  J —
j  A  13 ,50  (2  _ 31)
j
”  \  j  —  -  9 (2  -  32)
F . . A  7 (2  -  33)
2 0 . -  La l im i t a c iô n  d e l  maximo de a c t iv id a d  l a b o r a l  d i a r i a  e s  v a r ia b le  con l a  
d u ra c io n  d e l  v u e lo , Segun e l  a r t i c u l o  101, d e l  Convenio C o le c tiv o  c i ta d o  
a n te r io rm e n te ,  l o s  l i m i t e s  e s ta b le c id o s  son : a) V uelos c o r to s :  doce h o ra s  
c u a re n ta  y  c in c o  m in u te s ; b) V uelos m edios; t r e c e  h o ra s  t r e i n t a  m in u te s ;
c) V uelos la r g o s :  c a to r c e  h o ra s  q u in ce  m in u te s . Se ha p u e s to  en (2  -  30)
l a  l im i t a c iô n  c o r re s p o n d ie n te  a  v u e lo s  m ed ios, aunque en lo s  c â lc u lo s  se
u t i l i z a r â ,  p a ra  cada  v u e lo , l a  l im i ta c iô n  que c o rre sp o n d a . Segun e l  a r t i ­
c u le  90 , lo s  v u e lo s  con dos t r i p u l a n t e s  té c n ic o s  se  c o n s id e ra râ n , a  to d o s  
lo s  e f e c to s ,  c o r to s ;  e s t e  hecho da lu g a r  a que en l a  f l o t a  DC-9, l a  u n ie  a 
de l a s  a n a l iz a d a s  con  d ic h a  c a r a c t e r i s t i c a ,  e l  l i m i t e  de A c tiv id a d  A érea
se a , en to d o s  lo s  c a s o s ,  de  doce h o ra s  c u a re n ta  y  c in c o  m in u te s .
E l s ig n if ic a d o  de la s  r e la c io n e s  y r e s t r ic c io n e s  form uladas e s  e l  s ig u ie n
t e :
( 2 - 2 7 )  E l numéro de h o ra s  de v u e lo  m ensuales que r e a l i z a  una t r i p u l a c i ô n ,  de
l a  f l o t a  F j ,  vo lando  e ta p a s  de d i s t a n c i a  km, e s  ig u a l  a l  p ro d u c to
d e l  numéro de d ia s  de v u e lo  a l  mes p o r  e l  numéro de v u e lo s  d i a r i o  s 
p o r  e l  tiem po de v u e lo  de l a  e ta p a .
(2  -  28) E l  numéro de h o ra s  de a c t iv id a d  la b o r a l  m e n su a les , que se d e r iv a n  d i -
rec ta m e n te  d e l  v u e lo ,r e a l iz a d a s  p o r  una t r i p u l a c i ô n ,  e s  ig u a l  a l  p ro ­
ducto  d e l  numéro de d ia s  de v u e lo  p o r  l a  a c t iv id a d  l a b o r a l  m edia de
cada d ia  de v u e lo . E s ta  u lt im a  se  descompone en : tiem po de v u e lo  -
21-N ^j . T V ^ j-, tiem po de p re s e n ta c iô n  y  d e sp id o  -  T P  ^ -  ,  
tiem po de r o d a je  - N ^ ^ x T R - y  tiem po de e s c a la  (N^  ^ -  1 ).T  E y
(2  -  29) E l numéro de h o ra s  de v u e lo  m ensuales, a  r e a l i z a r  p o r  una t r i p u l a c i ô n ,
900
t i e n e  que s e r  menor o ig u a l  que 11
(2  -  30) E l numéro de h o ra s  de a c t iv id a d  la b o r a l  m ensual, a  r e a l i z a r  p o r  una 
t r i p u l a c i ô n ,  ha de s e r  menor o ig u a l  que 190.
(2  -  31) E l numéro de h o ra s  de a c t iv id a d  la b o r a l  en cada  d ia  de v u e lo , ha de 
s e r  menor o ig u a l  que 13,50  h o ra s .
(2  -  32) E l numéro de d ia s  de v u e lo , en e l  mes m edio , que m ensualm ente o p e ra
una t r i p u l a c i ô n  ha de s e r  menor o ig u a l  que ”  9 .
(2  -  33) E l numéro de v u e lo s  d i a r i o  s ,  que r e a l i z a  una t r i p u l a c i ô n ,  en cada d ia
de v u e lo , ha de s e r  menor 0 ig u a l  que 7 *
2 1 . -  Segun e l  a r t .  72 d e l  I I I  Convenio C o le c tiv o , a n te r io rm e n te  c i t a d o ,  e l  tie m ­
po de p r e s e n ta c iô n  s e râ  de c u a re n ta  y  c in c o  m in u to s  en lo s  v u e lo s  c o r to s  y  
m edios y  de una h o ra  en lo s  v u e lo s  la rg o s .  E l tiem po de d esp id o  s e râ  en t o ­
dos lo s  c a so s  de t r e i n t a  m in u to s .
La inqpo rtancia  que t i e n e n  l a s  r e la c io n e s  (2  -  27) y  (2  -  28) se  d é r iv a  d e l  
hecho de que, una vez r e s u e l t o  e l  p rob lem a de m axim izar l a  a c t iv id a d  de v u e lo , pa  
r a  cada t i p o  de e ta p a ,  e l  m on tan te  mas im p o rta n te  d e l  c o s te  de l a s  t r i p u la c io n e s ,  
l a  p rim a h o r a r ia ,  e s  una fu n c iô n  que s e  d é r iv a  de  d ic h a s  r e la c io n e s .  P o r o t r a  p ar 
t e ,  l a  e x p re s iô n  (2  -  27) e s  l a  fu n c iô n  o b je t iv o ,  en ta n to  que l a  (2  -  28) e s  sim 
p lem en te  una r e la c iô n  de d e f in i c iô n ,  n e c e s a r i a  p a ra  p o d er r e s o lv e r  e l  p rob lem a, 
ya que muchas r e s t r i c c i o n e s  v ie n e n  a f e c ta d a s ,  d i r e c t a  o in d ire c ta m e n te ,  p o r  l a  
a c t iv id a d  l a b o r a l .
E l problem a p la n te a d o  no o f r e c e  en s i  m ayores d i f i c u l t a d e s ,  siem pre y
cuando admitamos que D. . y  N. . son v a r i a b le s  c o n t in u a s ; a s i  l a s  vamos a  co n s id e
i j  i J
r a r  n o s o tro s .  La razô n  de e l l o  r a d ic a ,  p o r  una p a r t e ,  en que l a s  t r i p u la c io n e s ,  
en l a  r e a l id a d  de l a  o p e ra c iô n , no v u e la n  ex c lu siv am e n te  tram o s de ig u a l  d u ra ­
c iô n , s in o  un conju n to  de v u e lo s  de d i s t i n t o  tiem po . P or o t r a  p a r t e ,  n u e s tro  
o b je t iv o  e s  e s t im a r  l a s  t r i p u l a c i o n e s  minimas p a ra  un program a, con e l  f i n  de 
t e n e r  una b ase  de  r e f e r e n c ia  p a ra  im p u ta r  c o s te s  a  tram o s y  poder e s ta b l e c e r  
com paraciones en e l  tiem po o en e l  e s p a c io  de l a  a c t iv id a d  r e l a t i v a  de l a s  t r i  
pulaciones*.
Veamos l a  fo rm u la c iô n  d e f i n i t i v a  d e l  problem a y su  r e s o lu c iô n  p r â c t i c a  me 
d ia n te  un e jem plo ; p a ra  e l l o ,  e x p re s a r  emo s l a s  r e s t r i c c io n e s  a n t e r io r e s  de forma 
que f a c i l i t e n  l a  com prensiôn  y r e s o lu c iô n  d e l  problem a.
Funciôn a  m axim izar;
H V. . =  N D. . x  F. . x  T V. . ( 2 - 2 7 )
i j  i j  i j  i j
R e s t r ic c io n e s :
F. . <  7 (2  -  33)
1 J —
H A L . .
^  =  T P D. . +  F . . ( T V .  . +  T R +  T E .)  -  T E . <  13,5 (2-34)
•N iJ j  J J
“  h  j  ^  11 X.F. . X T V. .
1 J 1 3
N D. . <  -2 ^  -  9 ( 2 - 32)1 J IZ
N D. . ;<   190__________________________  (2  -  36)
^  ^ F. . ( T V .  . +  T R +  T E. )  +  (T P D.  . - T E . )
i j  i j  J 1 J J
La r e s t r i c c i o n  (2  -  34) se  d é r iv a  de l a  r e la c iô n  de d e f in ic iô n  dada en 
(2  -  28) y de l a  r e s t r i c c i ô n  (2  -  31)* Asimismo, (2  -  35) se  d é r iv a  de l a  r e l a ­
c iô n  ex p resad a  en (2 -  27) y de l a  r e s t r i c c i ô n  (2  -  2 9 ). Por u lt im o , l a  r e s t r i c ­
c iô n  (2  -  36) se  d é r iv a  de l a  d e f in i c iô n  ex p resad a  en (2 -  28) y  de l a  r e s t r i c ­
c iô n  (2  -  30) ,
A l a n a l i z a r  l a s  r e s t r i c c io n e s  e x p u e s ta s , se  o b se rv a  que e l  tiem po de p re  
s e n ta c iô n  y d esp id o  a c tû a  a  n iv e l  d i a r i o ,  p o r  lo  c u a l  y  p a ra  que su  in te n s id a d  
de a c tu a c iô n  se a  l a  menor p o s ib le ,  e l  ôptim o se  e n c o n tra râ ,  s iem pre que sea  po­
s i b l e ,  maximizando l a  a c t iv id a d  l a b o r a l  d i a r i a ,  o lo  que es  é q u iv a le n te ,  m iniird 
zando e l  numéro de  d ia s  de v u e lo .
E l p ro ced im ie n to  de  o p tim iz a c iô n , en fu n c iô n  de lo  ex p u esto  a n t e r io m e n -  
t e ,  e s  comO' s ig u e :  siq>ongamos que p a ra  una f l o t a  F y  p o r  ejem plo e l  DC -  9 -F ^ - ,  
se  nos p id e  c a l c u l a r  e l  numéro maximo de h o ra s  de v u e lo  que puede r e a l i z a r  una 
t r i p u l a c i ô n ,  m ensualm ente, p a ra  una e ta p a  de  1.000 Km.
Los p a so s  a  r e a l i z a r  son lo s  s ig u ie n te s :
I  Tomar p a ra  d ic h a  f l o t a  lo s  v a lo re s  de  tiem po de ro d a je ,  tiem po de e s c a la  
y  tiem po de p re s e n ta c iô n  y  d e sp id o ; e s te  es  v a r ia b le  con e l  t i p o  de vue­
lo  -  excep to  p a ra  l a  f l o t a  D C - 9  -  p o r  lo  c u a l  p a ra  c a l c u la r lo  se  r e q u ie
r e ,  en g e n e ra l ,  l a  d u ra c io n  d e l  v u e lo .
En n u e s tro  e jem p lo :
TR^ =  0 ,17  T Eg = 0 ,91  T P V o O O , 6 =
I I  E s tim ac iô n  d e l  tiem po de v u e lo  en fu n c iô n  de l a  d i s t a n c i a  de  l a  e ta p a ; pa  
r a  e l l o ,  se  a p l i c a r â  e l  modelo de tiem po d e  v u e lo  c o r re s p o n d ie n te ,  e s tim a  
do en e l  e p ig ra f e  2 -  1 .
P a ra  n u e s tro  c a so :
^ h .O O O , 6 =  l '4 7
I I I  C â lcu lo  en l a  r e s t r i c c i ô n  (2  -  34) d e l  v a lo r  de y  que r é s u l t a  a l  ig u a  
l a r  e l  p r im e r  miembro a l  v a lo r  de l a  a c t iv id a d  l a b o r a l  maxima -  12,75 , 
13,50  6 14,25  -  segun se  t r a t e  de v u e lo s  c o r to s ,  m edios o la rg o s  re s p e c ­
tiv a m e n te .
Eh n u e s tro  ejem plo  como to d o s  lo s  v u e lo s  de DC -  9 , p o r  s e r  una f l o t a  de 
2 t r i p u l a n t e s  té c n ic o s ,  se  c o n s id e ra n  c o r to s ,  r é s u l t a  que:
_  12,75 - 1 , 2 5  + 0,91 _  gg
1 . 0 0 0 , 6  1,47 + 0,17 + 0,91
IV Com paracion d e l  v a lo r  de ,  c a lc u la d o  en e l  p u n to  111 con  e l  d e f in id o  
en l a  r e s t r i c c i é n  (2  -  33) y  tom ar e l  menor d e  ambos.
Eh n u e s tro  caso  tom ariam os:
h . 000, 6 =
V c â lc u lo  de l o s  v a lo r e s  d e  N  ^ d e f in id o s  en (2  -  3 5 ), (2  -  32) y  (2  -  3 6 ),
ig u a la n d o , p a r a  r e a l i z a r  d ich o  c â lc u lo ,  lo s  p rim ero s  miembros a  l o s  segundos
m iem bros. P a ra  e l l o ,  debemos s u s t i t u i r  en d ic h a s  r e s t r i c c i o n e s  lo s  v a lo re s
o b te n id o  s a n te r io rm e n te  : T R ,  T E . ,  T V .  . ,  T P D .  . y  F.  . . D e  lo s  t r è s
J 1 J 1 J 1 J
v a lo re s  o b te n id o s  p a r a  N D^ y  se  tom arâ como ôptim o e l  menor de e l l o s ,  ya 
que e s  e l  û n ic o  que v e r i f i c a  l a s  t r è s  r e s t r i c c i o n e s .
Eh n u e s tro  e jem p lo , lo s  v a lo re s  de  N D^ y  o b te n id o s  re sp e c tiv a m e n te  de 
(2  -  3 5 ), (2  -  32) y  (2  -  36) son : 1 1 ,4 5 , 21 ,41  y 14 ,92 .
P or t a n to ,  e l  ôptim o de d ia s  de v u e lo  e s : N D , =  11,45»1 • Uv/VJ ^  O
VI c â lc u lo  d e l  v a lo r  de H V^  ^ d e f in id o  en l a  r e la c iô n  (2  -  27) ,  fu n c iô n  ob­
j e t i v o ,  s u s t i tu y e n d o  en e l  segundo miembro de d ic h a  e x p re s iô n  lo s  v a lo re s  
de N D^ y  j  y  T V^  ^ o b te n id o s  en lo s  p u n to s  V, IV y I I  re sp ec tiv am en  
t e .  E l v a lo r  que r é s u l t a  e s  l a  s o lu c iô n  ôptim a d e l  problem a p la n te a d o .
Eh n u e s tro  e jem plo  r é s u l t a :
H V. / =  11 ,45  X 4 ,8 6  x  1 ,47  =  81 ,78  h o ra s  de v u e lo .
1 # 0
E l r e s u l t ado e s  lig e ra m e n te  i n f e r i o r ,  p o r  redondeos en lo s  c â lc u lo s ,  a l  ma
ximo v a lo r  de l a s  h o ra s  de v u e lo  m en su a les , que es  81 , 82 .
Una vez r e s u e l t o  e l  problem a de e s t im a r  e l  mayor v a lo r  de (2 -  2 7 ), p a ra  
cada f l o t a  y  p a ra  tiem po de v u e lo  o d i s t a n c i a  k i lo m é t r ic a ,  e l  c â lc u lo  d e l  numé­
ro  de t r i p u la c io n e s  p a ra  r e a l i z a r  un v u e lo  m ensual de d i s t a n c i a  p r e f i j a d a  e s  i n -  
m ed ia to .
D enom inar emo s p o r :
N T . . : e l  numéro de t r i p u la c i o n e s  n e c e s a r ia s  en l a  f l o t a  F . p a ra  r e a l i z a r  
1 J J
m ensualm ente un v u e lo  de  d i s t a n c i a  D ..
1
S i se  t i e n e  en c u e n ta  que una t r i p u l a c i ô n  puede r e a l i z a r  m ensualm ente, en 
l a  s o lu c iô n  ô p tim a , un numéro de v u e lo s  que es  ig u a l  a l  p ro d u c to  de lo s  que puede 
r e a l i z a r  en cada  d ia  de  v u e lo , p o r e l  numéro de ê s to s  en que puede o p e ra r ,  re s iü . 
t a  que:
*  ? !  j  =  N D. . i  F. . =  H  ^ -  37)
1 3 1 J 1 3
La fu n c iô n  (2  -  37) d e f in e  l a  form a de c a l c u l a r  e l  numéro de t r i p u la c io n e s  
que , en m ed ia , se  n e c e s i ta n  to d o s  lo s  m eses p a ra  r e a l i z a r  un program a de v u e lo s  
a n u a l .
Supongamos que e l  program a de una com pania v ie n e  d e f in id o  de l a  s ig u ie n te
form a:
j  =  Numéro de f r e c u e n c ia s ,  v u e lo s ,a  r e a l i z a r  anualm ente  de d i s t a n c ia  
Km, p o r  p a r t e  de l a  f l o t a  F y
T j  =  Tiempo de v u e lo  c o r re s p o n d ie n te  a l  v u e lo  g e n ê r ic o , d i s t a n c ia
y f l o t a  F y
H  ^ =  Maximo de h o ra s  de v u e lo  que puede r e a l i z a r  un t r i p u l a n t e ,  men­
su a lm en te , vo lando  v u e lo s  con tiem po T y
Denominemos p o r :
N T . =  E l numéro de t r i p u la c i o n e s  que, en  m edia, n e c e s i t a  a l  ano l a  f l o
t a  F j p a ra  r e a l i z a r  su  program a.
N T  =  E l numéro de t r i p u l a c i o n e s  que , en m edia, n e c e s i ta n  e l  con ju n to
de to d a s  l a s  f l o t a s  p a ra  r e a l i z a r  sus program as de v u e lo .
S i tenem os en c u e n ta  que a l  c a l c u la r  e l  numéro de t r i p u l a c i o n e s  p a ra  r e a ­
l i z a r  un v u e lo , a  p a r t i r  d e l  maximo numéro de h o ra s  que puede v o la r  en m edia una 
t r i p u l a c i ô n  to d o s  lo s  m eses, e s t a  im p l ic i t e  e l  hecho de que e s tâ n  d is p o n ib le s  
p a r a  e l  v u e lo . E l v a lo r  estim ado  d e f in e  l a  n e c e s id a d , s in  co n tem p la r l a s  v aca ­
c io n e s ,  p o r  lo  c u a l ,  l a  p l a n t i l l a  de t r i p u la c i o n e s  s e râ  en r e a l id a d  doce once 
av o s  de l a  que r e s u l t a r i a ,  en m edia, p a ra  e l  mes. Es d e c i r ,  l a  e x p re s iô n  (2 -37) 
e s  una e s tim a c iô n , p o r  d e fe c to ,  once d o ceavos, d e l  v a lo r  r e a l  que c o rre sp o n d e , 
y a  que p o r  cada once t r i p u la c io n e s  en v u e lo  debe h ab e r una de  v a c a c io n e s .
Con l a s  p u n tu a l iz a c io n e s  a n t e r io r e s  podemos e x p re s a r :
12 “  T V
-  33)
1—1 1 J
12 ** “  T V
N T =  ^  I  S  ( ) N. (2  -  39)
j=^l i = l  i  j
A l a  v i s t a  de l a s  r e s t r i c c io n e s  que c o n d ic io n a n  e l  d e s a r r o l lo  de l a  a c t i v l  
dad a e re a  de l a s  t r i p u la c i o n e s ,  podemos h a b la r  en p r in c ip io  de c u a tro  zonas o pera  
t i v a s  -  cada zona v ie n e  d e f in id a  p a ra  cada f l o t a  p o r e l  c o n ju n to  de d i s t a n c i a s  
com prendidas en un in t e r v a lo  -  cada una de l a s  c u a le s  t i e n e  una s e r i e  de  c a r a c te  
r î s t i c a s ,  e n t r e  l a s  c u a le s  d estaca rem o s l a  mâs im p o r ta n te , co n s id e ra n d o  como t a l  
a  l a  l im i ta c iô n  mâs r e s t r i c t i v a :
Veamos a h o ra  l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  de d ic h a s  zo n as:
ZONA A :
M ensualm ente se  v u e la  e l  numéro mâximo de d ia s  p e rm itid o  -  -  9
e l  numéro de s a l t o s  p o r  d ia  de v u e lo  e s  tam b ién  e l  mâximo p e rm itid o  -  7 
l a s  h o ra s  de  a c t iv id a d  l a b o r a l  son m enores o ig u a le s  que e l  mâximo p e r m i t i
do -  190 -  y  l a s  h o ra s  de v u e lo  son i n f e r i o r e s  a l  v a lo r  maximo -  
Asim ism o, cada d ia  de  v u e lo  no se  a lc a n z a  e l  maximo de a c t iv id a d  la b o ra l  
d i a r i a  -  1 2 ,7 5 , 13 ,50  0 14 ,25 h o ra s
La l im i ta c iô n  mâs r e s t r i c t i v a  de e s t a  z o n a , p o r  t a n to ,  l a  que co n sid e­
ram os como c a r a c t e r i s t i c a  de l a  misma, e s  e l  numéro de d ia s  de v u e lo  m ensuales.
ZONA B ;
En e s t a ,  e l  numéro d e  d ia s  de v u e lo  es  menor o ig u a l  que e l  v a lo r  mâximo; 
e l  numéro de  s a l t o s  p o r  d ia  de v u e lo  e s  mâximo; asim ism o es  mâxima la  ac­
t i v id a d  l a b o r a l  m ensual. La a c t iv id a d  l a b o r a l  p o r d ia  de v u e lo  es  menor 
o i g u a l  que e l  mâximo p e rm itid o  y no se  a lc a n z a  e l  mâximo en e l  numéro de 
h o ra s  de v u e lo  m en su a les .
La l im i ta c iô n  mâs r e s t r i c t i v a  de e s t a  zona y p o r ta n to  su  c a r a c t e r i s t i c a  
e s  e l  numéro de s a l t o s  p o r  d ia  de v u e lo .
22
ZONA C :
E l numéro de d ia s  de v u e lo  es  c o n s ta n te  -1 4 ,9 0 -5  e s te  v a lo r  es  e l  que se 
deduce de m axim izar l a  a c t iv id a d  l a b o r a l  d i a r i a  -  12,75 h o ra s  p o r d ia  de 
v u e lo , m axim izando a  l a  vez l a  a c t iv id a d  l a b o r a l  m ensual. E l numéro de
2 2 . -  P a ra  l a s  f l o t a s  B -  747 y DC -  10 e x i s t e n  dos subzonas: C^ y  C^. En l a  p r i ­
mera de e l l a s ,  e l  numéro de d ia s  de v u e lo s  es  14, 90,  en ta n to  que en l a  s e -  
gunda e s  1 4 ,0 7 . E s te  hecho se d é r iv a  de l a  r u p tu ra  a que da lu g a r  e l  paso 
de v u e lo  c o r to  a  v u e lo  m edio, lo  c u a l  m o d ific a  l a s  h o ra s  mâxima s de a c t i v i ­
dad d i a r i a .  Dado que l a  subzona C^ e s  muy pequeha, t a l  como se  puede a p re -  
c i a r  en l o s  cuadro  s C -2-20 y C -2-21 que f ig u ra n  a  c o n t in u a c iô n , hemos c o n s i 
derad o  a  to d o s  lo s  e f e c to s  que l a  zona C reu n e  en e s ta s  l i o t a s  l a s  c a r a c t^  
r i s t i c a s  que se  v e r i f i c a n  p a ra  e l  r e s to  de lo s  a v io n e s . La ra z ô n  fundamen­
t a l  r a d ic a  en d a r  un t r a ta m ie n to  homogêneo y  mâs sim ple  a  to d a s  l a s  f l o t a s ,  
a  C o sta  de p e rd e r  un poco de e x a c t i tu d .
s a l t o s  p o r  d ia  de  v u e lo  e s  i g u a l  o menor que e l  maximo p e rm itid o ;  asim ism o, 
l a s  h o ra s  de v u e lo  son m enores o ig u a le s  que e l  mâximo m ensual.
La l i m i t a c iô n  mâs r e s t r i c t i v a  e s  e l  numéro de h o ra s  de a c t iv id a d  l a b o r a l
a l  m es.
ZONA D :
En e s t a  se  c o n s ig n e  que p a ra  to d o s  lo s  p u n to s  se  a lc a n c e  e l  mâximo de ho­
r a s  de v u e lo  m ensuales y  e l  mâximo de a c t iv id a d  l a b o r a l  d i a r i a .  E l numéro 
de  d ia s  de v u e lo  es  menor o ig u a l  que 14, 90; e l  de s a l t o s  p o r  d ia  de vue­
lo  menor que e l  mâximo y l a  a c t iv id a d  la b o r a l  m ensual menor o ig u a l  que 
e l  mâximo p e rm itid o .
La l i m i t a c iô n  mâs r e s t r i c t i v a  e s  e l  mâximo de a c t iv id a d  l a b o r a l  d i a r i a . 
E s ta  zona e s  l a  û n ic a  en l a  c u a l  se  co n sig u e  que l a s  t r i p u la c io n e s  v u e le n  e l  
mâximo p e rm itid o .
En lo s  c u a d ro s  que f ig u ra n  a  c o n tin u a c iô n  -  C -2 -20 , . . . ,  C -2-25 -  se r e -  
f l e j a n  lo s  v a lo r e s  que d e f in e n  cada zona p a ra  cada uno de lo s  a v io n e s  o b je to  
de e s tu d io .  Se han tomado p a ra  cada a v iô n  l a  gama de d i s t a n c i a s  que v ie n e  d e ­
f in i d a  p o r  su  c u rv a  de c a rg a  de pago . Los tiem pos c o r re s p o n d ie n te s  a  l a s  m is­
ma s se  han o b te n id o  a p a r t i r  de l a  fu n c iô n  de tiem po de v u e lo  que se  estim ô  
p a ra  cada  una de l a s  f l o t a s .
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Veamos ah o ra  l a  form a que toraa l a  fu n c io n  (2  -  37) en cada una de l a s  zo­
n as  o p e ra t iv a s  d e f in id a s  a n te r io rm e n te .  La fu n c io n  c i t a d a  p e rm ite  c a l c u la r  e l  
numéro de  t r i p u la c io n e s  n e c e s a r ia s  p a ra  r e a l i z a r  un v u e lo  m ensual, cuya d u rac io n
h o r a r ia  es  de T V. . .
1 J
ZONA A :
_  -2 ^  -Q _
y  cada uno de e l l o s  e l  numéro mâxLmo de v u e lo s - 7 - .
En e l l a ,  cada t r i p u l a c i ô n  puede v o la r  e l  maxime de d ia s  de v u e lo  -  -9
P or t a n to ,  l a  e x p re s iô n  (2  -  3 7 ), toma l a  form a:
■ ’ i l
Es d e c i r ,  e l  numéro de t r i p u la c io n e s  n e c e s a r ia s  p a ra  r e a l i z a r  un v u e lo  es 
in d e p e n d ie n te  de l a  d i s t a n c i a  d e l  mismo y , p o r t a n to ,  de su  tiem po de vue­
lo .
ZONA B :
En e l l a ,  l a s  t r i p u la c io n e s  r e a l i z a n  siem pre 190 h o ra s  de a c t iv id a d  la b o ra l  
y  operan  s i e t e  s a i t o s  en cada d ia  de v u e lo .
En e s te  c a so , una t r i p u l a c i ô n  r e a l i z a  m ensualm ente:
H A L. . =  190 
1 J
7 X 190 X T j
H j  T F D. . +  7 (T R +  T E +  T V. .) -  T E . ( 2 - 4 1 )
1 J 1  J J
S u s titu y e n d o  (2  -  41) en (2  -  37) r é s u l t a :
N T. . =  —----- — —  (T P D. . -  T E .)  +  7 (T R -I- T E +  T V. .) ( 2 ^ 2 )
i  J 7 X lyu  1 J J 1 J
Dado que en l a  e x p re s iô n  (2  -  4 1 ) , lo s  u n ic o s  tiem p o s v a r ia b le s  son , p a ra  
cada f l o t a  en p a r t i c u l a r ,  e l  d e  p r e s e n ta c iô n  y  d esp id o  y  e l  de  v u e lo , r e -  
s u l t a r i a  que l a  fu n c iô n  (2  -  41) lo  es  de  e s t a s  v a r i a b le s .  S in  em bargo, 
en to d o s  lo s  c a s o s ,  r é s u l t a  que en e s t a  zona e l  tiem po de p r e s e n ta c iô n  y 
d esp id o  -  T P  ^ -  e s  f i j o  e ig u a l  a  1 ,25  h o ra s ,  p o r  lo  c u a l ,  l a  fu n  -  
c iô n  (2  -  41) e s  l i n e a l  r e s p e c te  a l  tiem po  d e  v u e lo .
S i  en d ic h a  fu n c iô n  su s titu y e se m o s  e l  tiem po de v u e lo  p o r  l a  d i s t a n c i a ,  
segun l a s  e s tim a c io n e s  r e a l iz a d a s  d e l  m odèle (2  -  l ) ,  que f ig u ra n  en lo s  
cu ad ro s  0 -2 -8 , . 0 - 2 - 1 3 ,  lle g a r ia m o s  a  una e x p re s iô n  que p e r m i t i r i a  
c a l c u la r  e l  numéro de t r i p u la c io n e s  n e c e s a r ia s  p a ra  r e a l i z a r  un v u e lo  en 
fu n c iô n  de l a  d i s t a n c i a  d e l  mismo. E s ta  fu n c iô n  n e c e sa ria m e n te  s é r i a  p a -  
r a b ô l i c a ,  ya que a s i  es  l a  e s p e c i f ic a c iô n  d e l  m odèle (2  -  l ) .
ZONA 0 :
O a ra c te r iz a d a  porque l a s  t r i p u la c io n e s  r e a l i z a n  d ia r ia m e n te  e l  maxime de 
a c t iv id a d  l a b o r a l  p e rm itid o  -  12,75 -  p a ra  l a  gama de tiem pos de v u e lo  
com prendidos en e s t a  zona; asim ism o r e a l i z a n  e l  maxime de a c t iv id a d  la b o  
r a l  m ensual.
La ex p re s iô n  (2  -  27) toma l a  form a s ig u ie n te :
"  ' ' t ' r  I  T E ^ + T  -  43)
23 . -  En l a s  f l o t a s  B -  747 y  DO -  10, con a r r e g lo  a  l e  e x p lic a d o  en l a  n o ta  22, 
l a  e x p re s iô n  (2  -  43) , en l a  subzona 0^ to m a r ia  l a  misma form a, p e ro  su£ 
t i tu y e n d o  e l  v a lo r  de 12,75 p o r  e l  de 13,50» E s te  mismo e s  tam bién  t r a s l a -  
d a b le  a  l a  e x p re s iô n  (2  -  44)»
La e x p re s iô n  (2  -  37) s é r i a :
T R +  T E +  T V
NT = —lâiZS—  J--------- LJ— (2 _ 44)
i  J 190 12 ,75  +  T E j -  T P j
A l i g u a l  que o c u r r ia  en  l a  zona B, podonos a f irm a r  que l a  e x p re s iô n  (2 -44 ) 
e s  una fu n c iô n  l i n e a l  d e l  tiem po de v u e lo , A s im ism o ,s i fu e se  exp re
sado en fu n c iô n  de l a  d i s t a n c i a ,  l a  e x p re s iô n  d e r iv a d a  de (2 -  44) s é r i a  
d e  t i p o  p a r a b ô l ic o ,  s ien d o  l a  u n ic a  v a r ia b le  e x p l i c a t iv a  l a  d i s t a n c ia  o r -  
to d rô m ic a , ya  que en e s t a  zona e l  tiem po de p r e s e n ta c iô n  y  d esp id o  e s ,  pa 
r a  to d a s  l a s  f l o t a s ,  c o n s ta n te  e i g u a l  a  1 ,25  h o ra s .
ZONA D :
O a ra c te r iz a d a  porque en to d a  l a  gama de d i s t a n c i a s  que l a  d e f in e n , l a s
900
t r i p u l a c i o n e s  r e a l i z a n  e l  maximo de h o ra s  de v u e lo  -  — —  - .
P o r t a n to ,  l a  e x p re s iô n  de (2  -  37) toma l a  form a:
”  " i  à =  \  3 -  45)
Es d e c i r ,  (2  -  45) es  una fu n c iô n  l i n e a l  d e l  tiem po de v u e lo , p e ro  en e s te  
c a s o , no e x i s t e  o rdenada en e l  o r ig e n ,  t a l  como o c u r r ia  en l a s  zonas B y  0 . 
Es é v id e n te ,  que s i  (2  -  37) se  e x p re s a ra  en fu n c iô n  de l a  d i s t a n c ia ,  r e s u l  
t a r i a  una fu n c iô n  de t i p o  p a r a b ô l ic o .
Las c o n c lu s io n e s  que se  o b tie n e n ,  a  n i v e l  de f l o t a ,  de lo  a n te r io rm e n te  ex 
p u e s t o ,  son l a s  s ig u ie n te s :
a) Eh cada  zona , queda p e r f  ec tam en te  d e f in id o ,  como se  pueden c a l c u la r ,  l a s  d i^  
t i n t a s  v a r i a b le s  que d e f in e n  l a  a c t iv id a d  de l a s  t r i p u la c i o n e s .
b) La fu n c iô n  que d e f in e  e l  numéro de t r i p u la c i o n e s  p a ra  r e a l i z a r  un v u e lo  -  
-  N j  -  e s  l i n e a l  en to d a s  l a s  zo n as , s i  l a  v a r ia b le  e x p l ic a t iv a  es  
e l  tiem po de v u e lo . Eh l a  zona A, d ic h a  fu n c iô n  e s  una c o n ta n te ;  en l a s  
zonas B y  C, t i e n e  Ordenada en e l  o r ig e n  y  c o e f i c ie n t e  a n g u la r ,  en ta n to  
que en l a  zona D, d ic h a  fu n c iô n  so lo  t i e n e  c o e f i c ie n t e  a n g u la r .
c) La fu n c iô n  que d é te rm in a  e l  v a lo r  N T .  ^ e s  p a r a b ô l ic a  s i  l a  v a r ia b le  ex 
p l i c a t i v a  es  l a  d i s t a n c i a ,  p a ra  l a s  zonas B, C y  D, en ta n to  que p a ra  l a  
zona A, d ic h a  fu n c iô n  e s  l i n e a l  y  c o n s ta n te .
d) E l que l a  fu n c iô n  N T^  ^ sea  p a r a b ô l ic a ,  s i  l a  v a r ia b le  es l a  d i s t a n c i a ,  
v ie n e  de term inado  p o r l a  e s p e c i f ic a c iô n  dada a l a  fu n c iô n  tiem po de vue­
lo  -  (2  -  l )  -  y a  que e s t a  es  p a r a b ô l ic a  r e s p e c te  a  l a  d i s t a n c i a .
C u a lq u ie r  o tro  t i p o  de e s p e c i f ic a c iô n  h a b r ia  dado lu g a r  a  que l a  fu n ­
c iô n  de n e c e s id a d e s  de t r i p u la c io n e s  tu v ie s e  p re c isa m e n te  l a  form a dada 
a  l a  fu n c iô n  de tiem po de v u e lo .
De form a an â lo g a  a  como se  h iz o  en e l  e p ig ra f e  (2  -  3 ) ,  vamos a  r e p re s e n  
t a r  p a ra  una f l o t a ,  en n u e s tro  caso  en DC -  9 , l a s  fu n c io n e s  (2  -  27) y  (2 -2 8 ) ,  
que ex p re san  lo s  v a lo re s  que toma e l  numéro d e  h o ra s  de v u e lo  y  e l  numéro de  ho 
r a s  de  a c t iv id a d  l a b o r a l  que puede r e a l i z a r  una t r i p u l a c i ô n  m ensualm ente, segun 
e l  t i p o  de e ta p a ,d e f in id a  e s ta  en tiem po de v u e lo . D ichos g r a f ic o s  f ig u r a n  a 
c o n t in u a c iô n  con lo s  numéro: G - 2 - 6 9 y C - 2 - 7 0  re s p e c tiv a m e n te .
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que hemos c o n s id e ra d o  mas im p o r ta n te s  p a ra  lo s  f i n e s  d e l  e s tu d io .  D ichas fu n c io ­
n e s  se  ex p re  san  en fo im a e x p l i c i t a ,  f ig u ra n d o  lo s  v a lo re s  de lo s  e s tim a d o re s , 
que se  d e r iv a n  de  s u s t i t u i r  l o s  p a ra m è tre s  c o r re s p o n d ie n te s :  tiem po de e s c a la ,  
tiem po d e  ro d a  j e ,  e t c ,  a s !  como l a s  e s tim a c io n e s  que, p a ra  cada f l o t a ,  r e s u l t  6 
en l a  fu n c io n  (2  -  l ) .
Las fu n c io n e s  r e p re s e n ta d a s ,  p a r a  cada f l o t a ,  son l a s  s ig u ie n te s :
I  Numéro de  t r i p u la c i o n e s  m en su a les  n e c e s a r ia s  p a ra  r e a l i z a r  un v u e lo  men­
s u a l  de d i s t a n c i a  Dado que d ic h o  v a lo r  r e s u l t a r i a  muy pequeno, se  ha 
r e a l iz a d o  un cam bio de e s c a l a ,  y  se  han c a lc u la d o  l a s  n e c e s id a d e s  de  t r i ­
p u la c io n e s  p a ra  100 v u e lo s .
E l sim bolo  u t i l i z a d o  p a ra  l a  v a r i a b le  endôgena e s  N T . .1
G ra f ic o s  G — 2 — 71, . . .  ,G — 2 — 7^*
H  Numéro de t r i p u la c i o n e s  que en  m edia se  n e c e s i ta n  en e l  mes, p a ra  r e a l i ­
z a r  una o f e r t a  de un AKO. Dada l a  pequena m agnitud  de e s t a  u n id ad , se  ha 
r e a l iz a d o  un cambio de e s c a l a ,  tomando d ie z  m illo n e s  de AKO.
E l sim bolo u t i l i z a d o  p a ra  l a  v a r ia b le  endôgena e s  N T AKO.1
G ra f ic o s  G — 2 — 77 , • • •  ,G — 2 — 82.
I I I  P or u l t im o , se  ha r e p re s e n ta d o  l a  fu n c iô n  que d é te rm in a  e l  numéro de t r i p u  
la c io n e s  n e c e s a r i a s  p a ra  r e a l i z a r  una o f e r t a  de d ie z  m illo n e s  de TKO.
E l sim bolo  u t i l i z a d o  p a ra  l a  v a r i a b le  endôgena e s  N T TKO.
1
G ra f ic o s  G -  2 83 ,  . . .  ,  G -  2 -  87 .
rjj. e studio reaiizauü en este epigraie, soore e i cuaj. no tenemos constancia 
de n in g u n  a n te c e d e n te ,  t i e n e  una im p o rta n c ia  c a p i t a l ,  ya  que s e r v i r a  de b a se  p a ­
r a  e s t im a r  p la n t  i l i a  s de t r i p u la c i o n e s ,  p o r  f l o t a s  y  com pania, y  o b te n e r ,  a  p a r ­
t i r  de  e l l a s  y  p o r com paraciôn  con l a s  e x i s t e n te s  a  n i v e l  r e a l ,  lo s  in d ic e s  de 
a c t iv id a d  de t r i p u la c io n e s  tê c n ic a s  y  de t r i p u la c io n e s  a u x i l i a r e s .  E s te  e s tu d io  
se  r e a l i z a r â  en e l  Anexo B.

3 . -  FUNCIONES DE COSTES

Eil e l  c a p i t u l o  a n t e r i o r  s e  e s t u d i a r o n  l a s  f u n c i o n e s  t e c n o l o g i c a s  d e  u n  
c o n  j u n t o  i m p o r t a n t e  d e  l o s  f a c t o r e s  d e  l a  p r o d u c c i o n .  A p a r t i r  d e  e l l o s  y  u t i -  
l i z a n d o  u n  s i s t e m a  d e  p r e c i o s ,  s e  o b t e n d r a n  e n  e s t e  c a p i t u l o  l a s  f u n c i o n e s  d e  
c o s t e s .
E l  e s t u d i o  d e  e s t a s  f u n c i o n e s  t i e n e  com o o b j e t i v o  p r i n c i p a l  e s t i m a r  l a s  
p o n d e r a c i o n e s  i m p l i c i t a s  e n  c a d a  u n id a d  d e  p r o d u c c i o n ,  c o n  e l  f i n  d e  r e a l i z a r  
l a  a g r e g a c i o n  d e  e s t a .
D ad o  q u e  l a  t e s i s  p l a n t e a  e l  e s t u d i o  d e  f u n c i o n e s  d e  p r o d u c c io n  a  t r a -  
v e s  d e  u n  m o d e lo  d e  s e c c i o n  m i x t a  d e  u n  c o n  j u n t o  d e  e m p r e s a s  i n t e m a c i o n a l e s ,  
h em o s c o n s i d e r a d o  q u e  e s  m as c o r r e c t e  e s t i m a r  p r e c i o s  i n t e m a c i o n a l e s  d e  l o s  
f a c t o r e s  d e  l a  p r o d u c c i o n ,  q u e  h a c e r l o  c o n  u n  s i s t e m a  d e  p r e c i o s  n a c i o n a l .  E^ 
t o  d a  l u g a r  a  q u e ,  e n  e l  c a s o  d e l  c o m b u s t i b l e  y  d e  l a s  t r i p u l a c i o n e s ,  h a y a  q u e  
d i s e h a r  u n o s  i n d i c e s  d e  p r e c i o s  c o n  e l  f i n  d e  c o n s e g u i r  q u e  e s t e s  t e n g a n  u n a  
r e p r e s e n t a c i o n  i n t e m a c i o n a l .  E s t e  a s p e c t o  n o  e s  n e c e s a r i o  r e a l i z a r l o  a s i  e n  
e l  c a s o  d e  l a s  a m o r t i z a c i o n e s  d e  l a  f l o t a  y  e n  e l  d e l  m a n t e n im ie n t o ,  p o r q u e  
d e  d i c h a s  f u n c i o n e s  s e  d i s p o n e  d i r e c t a m e n t e  d e  p r e c i o s  i n t e m a c i o n a l e s .
E l  o b j e t i v o  f i n a l  d e  e s t a  c a p i t u l o  e s  l a  d e t e r m i n a c i ô n  d e  l o s  c o s t e s  
c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  t r a n s p o r t e  d e  p a s a j e r o s  y  d e  c a r g a ,  y a  
q u e  com o s e  p l a n t e ô  e n  e l  e p i g r a f e  1 - 2 ,  l a s  p o n d e r a c i o n e s  i m p l i c i t a s  e n  c a  
d a  u n id a d  d e  p r o d u c c i o n  s o n  p r e c i s a m e n t e  l o s  c o s t e s  m in im e s  y  ô p t im o s  c o r r e s -  
p o n d i e n t e  a  l a  m ism a .
P a r a  l l e g a r  a  d i c h o  o b j e t i v o  e s  n e c e s a r i o  d e s a r r o l l a r  u n a  s e r i e  d e  e t a  
p a s ,  l a s  c u a l e s  l a s  p o d r ia m o s  s i n t e t i z a r  d e  l a  s i g u i e n t e  fo r m a :
-  P r im e r a  e t a p a :  O b t e n c iô n  d e  l a s  f u n c i o n e s  d e  c o s t e s ,  a  p r e c i o s  i n t e r ­
n a t i o n a l e s ,  d e  l o s  p r i n c i p a l e s  f a c t o r e s  d e  l a  p r o d u c c i o n :
-  C o m b u s t ib le
-  A m o r t i z a c i o n  d e  l a  f l o t a
-  T r i p u l a c i o n e s
-  M a n t e n im ie n t o
E s t a  p r im e r a  f a s e  s e  d e s a r r o l l a r a ,  u n  e p i g r a f e  p a r a  c a d a  f a c t o r ,  e n  l o s  
c u a t r o  p r i m e r o s  a p a r t a d o s  d e  e s t e  c a p i t u l o .  L a o b t e n t i o n  d e  d i c h a s  f u n ­
c i o n e s  d e  c o s t e  s e  b a s a ,  e x c e p t e  e n  e l  c a s o  d e l  m a n t e n im ie n t o ,  e n  l o s  
r e s u l t a d o s  o b t e n i d o s  e n  e l  c a p i t u l o  a n t e r i o r .
S e g u n d a  e t a p a :  C o n s i s t e  e n  l a  o b t e n t i o n ,  p a r a  c a d a  f l o t a ,  d e  l a  f u n c i o n  
d e  c o s t e s  t o t a l e s ;  e s  d e c i r ,  d e  l a  c o r r e s p o n d i e n t e  a l  c o n j u n t o  t o t a l  d e  
l o s  f a c t o r e s  q u e  i n t e r v i e n e n  e n  l a  p r o d u c c i o n .  P a r a  e l l e  e s  n e c e s a r i o :
a )  c l a s i f i c a r  l o s  c o s t e s ,  d e s d e  e l  p u n to  d e  v i s t a  d e  l a  l o n g i t u d  
d e l  v u e l o ,  e n  f i j o s  y  v a r i a b l e s .
b )  a c e p t a r  l a  h i p ô t e s i s  d e  q u e  l o s  p r e c i o s  d e  l o s  f a c t o r e s  n o  c o n -  
s i d e r a d o s  e n  l a  p r im e r a  e t a p a  h a n  t e n i d o ,  e n  e l  p e r i o d o  1 9 / 2 / 7 4 ,  
u n a  é v o l u t i o n  s i m i l a r  a  a q u e l l o s ,  c o n  l a  e x c e p c i ô n  d e l  c o m b u s t i  
b l e .
c )  e s t i m a r ,  e x c lu y e n d o  e n  p r i n c i p i o  e l  c o m b u s t i b l e ,  l a s  r e l a c i o -  
n e s  e x i s t e n t e s  e n t r e  l o s  c o s t e s  f i j o s  y  l o s  v a r i a b l e s  y  e n t r e  
é s t o s  y  l o s  a n a l i z a d o s  d e  fo r m a  p a r t i c u l a r  e n  l o s  e p i g r a f e s  s e  
g u n d o  ,  t e r c e r o  y  c u a r t o  d e  e s t e  c a p i t u l o .
E s t a  e t a p a  s e r a  d e s a r r o l l a d a  e n  e l  q u i n t o  e p i g r a f e ,  y  p a r a  e l l o  s e  u t i -  
l i z a r â  l a  i n f o r m a c i o n  e c o n ô m ic a  q u e ,p a r a  l a s  G o m p a h ia s  o b j e t o  d e  e s t u ­
d i o ,  f i g u r a  e n  l o s  C o m p e n d io s  E s t a d i s t i c o s  d e  OACI.
H ay q u e  t e n e r  e n  c u e n t a  q u e ,  a u n q u e  e l  e s t u d i o  d e  l a s  f u n c i o n e s  d e  p r o ­
d u c c i o n  s e  r e a l i z a r â  c o n  i n f o r m a c i o n e s  d e  t r â f i c o  -  e s  d e c i r ,  c o n  p r o -  
d u c c i o n e s  -  r e l a t i v a s  a  1 . 9 7 2 ,  e l  s i s t e m a  d e  p r e c i o s  i m p l i c i t o  e n  l a s  
p o n d e r a c i o n e s  e s  e l  c o r r e s p o n d i e n t e  a  1 .9 7 4 *
T e r c e r a  e t a p a : T i e n e  com o f i n a l i d a d  o b t e n e r  l a s  p o n d e r a c i o n e s  i m p l i c i t a s  
e n  l a s  d i s t i n t a s  u n i d a d e s  d e  p r o d u c c i o n  d e  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  p a s a j e  y  
c a r g a .  E s t e  r e q u i e r e  q u e  l a  f u n c i o n  d e  c o s t e s  c o n j u n t a ,  p a r a  c a d a  t i p o  
d e  f l o t a ,  o b t e n i d a  e n  l a  f a s e  a n t e r i o r ,  s e  d e s a g r e g u e  e n  d o s  f u n c i o n e s  
p a r c i a l e s ,  e s  d e c i r ,  u n a  p a r a  c a d a  t i p o  d e  a c t i v i d a d .  P a r a  r e a l i z a r  l a
im p u t a c i o n  d e  l o s  c o s t e s  c o n j i m t o s  a l  p a s a j e  y  a  l a  c a r g a ,  s e  a n a l i z a n  
u n a  s e r i e  d e  c r i t e r i o s  l o g i c o s ,  p a r a  a c e p t a r  f i n a l m e n t e  e l  q u e  c r e e m o s  
q u e  r e c o g e  e n  m e j o r  m e d id a  l a  r e a l i d a d  e c o n o m ic a  d e l  t r a n s p o r t e  a e r e o ,  
d e r i v a d a  d e l  h e c h o  d e  q u e ,  e n  l a  m a y o r ia  d e  l a s  C o m p a n ia s ,  l a  p r o d u c c i o n  
d e  c a r g a  s i g n e  s i e n d o  u n  s u b p r o d u c t o  d e  l a  c o r r e s p o n d i e n t e  a l  p a s a j e .
P o r  c o m p a r a c iô n  d e  l o s  c o s t e s  q u e  p o r  a s i e n t o  o  t o n e l a d a ,  s e g u n  e l  t i ­
p o  d e  p r o d u c c i ô n  d e  q u e  s e  t r a t e ,  t i e n e n  l u g a r  e n  l a s  d i s t i n t a s  f l o ­
t a s ,  s e  d e t e r m i n a n ,  e l i g i e n d o  e l  m e n o r  d e  e l l o s  p a r a  c a d a  d i s t a n c i a ,  ,  
l o s  c o e f i c i e n t e s  d e  p o n d e r a c i ô n  i m p l i c i t e s  e n  c a d a  u n id a d  d e  p r o d u c t o .
E s t a  e t a p a  s e  d e s a r r o l l a r â  e n  e l  s e x t o  e p i g r a f e  d e  e s t e  c a p i t u l o ,  y  p e r  
m i t i r â ,  to m a n d o  s u s  r e s u l t a d o s  y  l o s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a l  t r â f i c o  p o r  
l a s  C o m p a n ia s ,  e s t i m a r  l o s  i n d i c a d o r e s  d e  l a  p r o d u c c i ô n  c o r r e s p o n d i e n ­
t e s  a  e s t a s .  E s t a  f a s e  d e  l a  t e s i s  s e r a  r e a l i z a d a  e n  e l  c a p i t u l o  s i ­
g u i e n t e .
3 . 1 . COSTES DE COMBUSTIBLE
P a r a  a p l i c a r  a  l a  f u n c i ô n  d e  c o n su m e  d e  c o m b u s t i b l e  u n  p r e c i o  q u e ,  e n  c i e r  
t a  m e d id a ,  s e a  v a l i d e ,  a  n i v e l  g e n e r a l ,  p a r a  e s t e  f a c t o r ,  s e  h a  c a l c u l a d o  u n a  
m e d ia  a r i t m é t i c a  p o n d e r a d a  d e  l o s  p r e c i o s  d e  u n  c o n j u n t o  d e  a e r o p u e r t o s .
D ad o  q u e  i n t e r e s a  q u e  e l  p r e c i o  s e a  r e p r e s e n t a t i v e  d e l  c o n j u n t o  d e  l a s  
c o m p a n ia s  o b j e t o  d e  a n â l i s i s ,  s e  h a n  to m a d o  l o s  p r e c i o s  q u e  e n  u n  f e c h a  d e t e r -  
m in a d a  -  m a r z o  1 . 9 7 5  -  r e g i a n  e n  l o s  a e r o p u e r t o s  q u e  c o n s t i t u y e n  l a s  b a s e s  p r i n  
c i p a l e s  d e  o p e r a c i ô n  d e  d i c h a s  c o m p a n ia s .  C on  e s t e s  p r e c i o s ,  s e  h a  c a l c u l a d o  
u n a  m e d ia  p o n d e r a d a ,  u t i l i z a n d o  com o p o n d e r a c i o n e s  l a s  t o n e l a d a s - k m  o f r e c i d a s  
p o r  c a d a  c o m p a n ia  e n  s e r v i c i o s  c o m e r c i a l e s  r e g u l a r e s .
Las p o n d e ra c io n e s  r e s p e c t iv a s  de cada  p re c io  c o rre sp o n d  en a  lo s  d a to s  de 
t r â f i c o ,  segun OACI de 1 .9 7 2 .
Los d a to s  b â s ic o s ,  p a ra  c a l c u la r  e l  p r e c io  m edio, f ig u r a n  en e l  cu ad ro  3-1 
-  Anexo D - .
S i re p ré se n tâ m e s  p o r :
TKOj^  =  l a s  to n e lad as-k m  o f r e c id a s ,  en s e r v ic io s  c o m e rc ia le s  r e g u la r e s .
p o r  l a  com pania k -e s im a .
=  e l  p r e c io  de l a  l i b r a  de co m b u stib le  -  in c lu id o  im p u esto s  -  en e l  
a e ro p u e r to  p r i n c i p a l  de o p e ra c io n e s  de l a  com pania i - e s im a .
p =  e l  p r e c io  medio ponderado  que r é s u l t a  p a r a  e l  c o n ju n to  de l a s  com
pSLIH3.S • m
£  R TKO,
-  k==l ,
Podemos e x p re s a r  p =  ----------------------- ( 3 - 1 )
I  TKO 
k = l
La razo n  de em plear p r e c io s  de marzo de 1.975 y  no lo s  c o r re s p o n d ie n te s  a 
1 .9 7 4 , p e r io d o  en que se  v a lo ra râ n  lo s  d i s t i n t os f a c t o r e s ,  obedece a l  hecho de 
que no se  d is p o n ia  de t a l  in fo rm a c io n ; s in  em bargo, nos c o n s ta  que e n t re  ambos 
p e r io d o s  lo s  p r e c io s  d e l  c o m b u stib le  no s u f r ie r o n  v a r ia c io n e s  im p o r ta n te s .
La su b id a  de mayor e n tid a d  en e l  p r e c io  d e l  c o m b u s tib le , tu v o  lu g a r  p a ra  l a s  
com panias a é r e a s  a  lo  la rg o  d e l  e j e r c i c i o  1.973/74* e l  caso  c o n c re to  de IBE­
RIA, l a  p a r t i c ip a c iô n  r e l a t i v a  d e l  c o s te  d e l  c o m b u stib le  en e l  c o s te  t o t a l  de 
l a  em presa, p asô  d e l  S% en e l  e j e r c i c i o  1 .9 7 2 /7 3  a l  20^ en  e l  e j e r c i c i o  1 .9 7 3 /7 4  <
1 . -  OACI: Compendio E s ta d is t i c o  n - l8 9  A -  TRAFICO DE LAS LENEAS AEREAS -  V olû-
men 1.
2 . -  IBERIA: I  P la n  In te g ra d o  de l a  Compania -  1 .9 7 5 /7 9 . P onencia  de C ond ic ionan
t e s  y  P re v is io n e s  de P a r t i d a .  Pâg. 60.
P or lo  que se  r e f i e r e  a  l a s  p o n d e rac io n es  u t i l i z a d a s ,  l a s  to n e lad as-k m  o f re  
c id a s ,  e s t a  m agn itud  e s  s in  duda l a  que g u ard a  una r e l a c iô n  mas e s t r e c h a  con e l  
consume de c o m b u s tib le , p o r  lo  c u a l  nos ha p a re c id o  l a  mas adecuada p a ra  s e r  u t i l i z a  
da como p o n d e ra c iô n . La sim a de p o n d e rac io n es  u t i l i z a d a s  r e p r é s e n ta  un m ontante  
t o t a l  de 32.810  m il lo n e s  d e  TKO, en ta n to  que a  n i v e l  t o t a l  de OACI, d ic h o  v a lo r  
es de 126.000  m il lo n e s  de  TKO -am bas m agn itudes en 1 .9 7 2 - , e s  d e c i r ,  l a  o f e r t a  
c o n s id e ra d a , a  n i v e l  g lo b a l , r e p r é s e n ta  a lg o  mas d e l  25% d e l  t o t a l  de OACI. Esto  
r e f l e j a ,  en c i e r t o  modo, l a  r e p r e s e n ta t iv id a d  de l a  m u e s tra .
Eh g e n e r a l ,  l o s  c o n t r a to s  de su m in is tro  de  co m b u stib le  se r e a l i z a n  con lo s  
d i s t i n t o s  p ro v e e d o re s , f i j a n d o  e l  p re c io  en cen tav o s  de d o la r  USA p o r g a lô n . Por 
lo  c u a l ,  y  te n ie n d o  en c u e n ta  que lo s  consumos e s tâ n  expre  sado s en l i b r a s  y  que 
lo s  c o s te s  se  van  a  ex p re  s a r  en p e s e ta s ,  se  han u t i l i z a d o  como r e la c io n e s  de cam 
b io  l a s  s ig u ie n te s :
1 $ USA =  56 P t a s . ;  1 g a lô n  USA =  6,794055 l i b r a s .
Aunque l a  r e l a c iô n  e n t r e  peso  y volum en-depende en g ran  m edida de l a  tem - 
p e r a tu r a — no es  c o n s ta n te ,  se  ha ace p tad o  como v a l id a  a  e f e c to s  de l a  t r a n s f o r -  
m aciôn l a  que t i e n e  lu g a r  a  15- c e n t ig r a d e s .  La tra n s fo rm a c iô n  de u n id ad  es de pe 
so en VO lumen o v ic e v e r s a ,  da lu g a r  en muchos c a so s  a  p rob lem as de c o n t r o l  de 
f a c tu r a c iô n  en l a s  com panias a e r e a s ,  ya  que es d i f i c i l  v e r i f i c a r  to d a s  l a s  m ed i- 
d as  a l  s e r  v a r i a b le s  l a s  r e la c io n e s  segun l a  te m p e ra tu ra . Las d i f e r e n c ia s  pue­
den  l l e g a r ,  en a lg u n o s  c a s o s ,  a  n iv e le s  d e l  o rden  d e l  3^ ,  que t r a d u c id o  a  v a lo  
r e s  a b s o lû te s  y  p a ra  una com pania d e l  tamano de IBERIA, pueden s e r  c i f  r a s  d e l  
o rd en  de c i e n to s  de m illo n e s  de p e s e ta s .  P or razo n e s  de s e n c i l l e z ,  no p lan team os 
s i  d ic h a  te m p e ra tu ra  -  15- -  e s  v e rdaderam en te  un prom edio r e a l  o no ; en c u a lq u ie r  
c a s o , e l  e r r e r  r e l a t i v e  c a re c e  de s ig n i f i c a c iô n  de c a ra  a  l o s  f i n e s  d e l  e s tu d io .
Las su b id a s  r e g i s t r a d a s  en lo s  p r e c io s  d e l  p e t r ô le o  en êpocas r e c i e n te s ,  
h a  dado lu g a r  a  que l a  e s t r u c t u r a  de c o s te s  de l a s  com panias a e r e a s  se  haya a l -  
te ra d o  ra d ic a lm e n te .  P a ra  p a l i a r  en c i e r t a  m edida lo s  e f e c to s  de d ic h a s  su b id a s , 
muchas com panias han  o p tado  p o r  s e g u ir  una p o l i t i c a  econôm ica b asad a  fundam enta l 
m ente en lo s  s ig u ie n te s  a s p e c to s ;  a) r e p o s ta r ,  en l a  m edida de lo  p o s ib le ,  en 
a q u e l lo s  a e ro p u e r to s  con n iv e le s  de p r e c io s  mas b a jo s ;  b) m o d if ic a r  l a  p o l i t i c a  
o p e r a t iv a ,  re d u c ie n d o  en g e n e ra l  l a s  v e lo c id a d e s  de l a s  d i s t i n t a s  f a s e s  d e l  v u e lo .
a l  o b je to  de d is m in u ir  l o s  n iv e le s  de  consumo a  c o s t  a  de aum entar lo s  tiem pos de 
v u e lo ; c ) s u p r im ir  t o t a l  o p a rc ia lm e n te ,  d e n tro  de lo  p o s ib le ,  a q u e l la s  l in e a s  
cuya j u s t i f i c a c i ô n  s o c i a l  o econôm ica no tu v ie s e  l a  s u f i c i e n t e  e n t id a d .  E s te  û l  
tim o  p u n to  ha s id o  m otivado  en g ran  m edida p o r  l a  r e c e s iô n  de l a  demanda que, a 
n i v e l  m u n d ia l, se  p ro d u jo  en e l  t r a n s p o r te  a e re o  a  lo  la rg o  de 1.974*
E l v a lo r  que r é s u l t a  p a ra  l a  e3q>resiôn (3  -  l ) ,  una vez a p l ic a d a s  l a s  r e ­
la c io n e s  de  tr a n s fo rm a c iô n  c i t a d a s  a n t e r io m e n te ,  e s :  p =  3 ,6 5  P t a s / l i b r a .
Vamos a  denom inar, p a r a  v u e lo  s de d i s t a n c i a  k i lo m ê t r ic a  y  r e a l iz a d o s  
p o r  l a  f l o t a  F^, p o r :
C G C . .  : c o s te  d e l  consumo de c o m b u stib le  im p u tab le  a  un v u e lo .
1 J
C C C j  : c o s te  d e l  consumo de c o m b u s tib le , im p u tab le  p o r  a s ie n to
o f r e c id o .
C C C j  : c o s te  d e l  consumo de c o m b u s tib le , im p u tab le  p o r  to n e la d a
o f r e c id a .
C G C  AKO  ^ j  : c o s te  d e l  consumo de c o m b u s tib le , im p u tab le  p o r  a s ie n to  -
km o f r e c id o .
G G G TKO  ^ j  : c o s te  d e l  consumo de c o m b u s tib le , im p u tab le  a  una to n e la -
da-km o f r e c id a .
A p a r t i r  de l a  e s tim a c iô n  de l a  fu n c iô n  (2  -  7 ) ,  consumo de co m b u stib le  
p o r  f l o t a  y  v u e lo , que f i g u r a  en lo s  c u a d ro s : G -2-14 , .** ,  G -2-19; de l a s  fu n ­
c io n e s  de c a rg a  de page que f ig u r a  en e l  cuad ro  G -2-1 y  d e l  p r e c io  medio es tim a  
do a  t r a v ê s  de  l a  e x p re s iô n  (3  -  l ) ,  podemos d é f i n i r  l a s  s ig u ie n te s  r e la c io n e s :
c c c. . = p X c c. . ( 3 - 2 )
1  J  1  J
p A. .
C C C A. . =   ■ (3  -  3)
C C c  T. j  =  ------------------------------------------------------------------------------------- (3  -  4)
P X  G G. .
1  J
' i j
p X  G G. . 1 3
A.1
P X  G G. . 
. . .  . 1 J
C C C AKO. . =  — -------------- ^ -  (3  -  5)
"  j  =  - T - T T ^  ( 3  -  6 )
1 J 1
Eh l a s  r e la c io n e s  a n t e r io r e s ,   ^ y   ^ s ig n i f i c a n  e l  numéro de a s ie n to s  
o to n e la d a s  s u s c e p t ib le s  de s e r  o cu p ad o s-v en d id o s-en  v u e lo s  a  d i s t a n c i a  k ilo m ê­
t r i c a  D. y  r e a l iz a d o s  p o r  l a  f l o t a  F . ,
1 J
Se han in c lu id o  en e l  Anexo G lo s  g r a f ic o s  c o r re s p o n d ie n te s  a l a s  f u n c io ­
n es  ( 3 - 2 ) ,  . . .  , ( 3 - 6 ) .  La fu n c io n  ( 3 - 2 )  u t i l i z a  como u n ic a  v a r ia b le  e x p l i  
c a t iv a  a  l a  d i s t a n c i a ,  ya que se  han a p l ic a d o  e l  p re c io  y l a  fu n c io n  de consumo 
c o r re s p o n d ie n te .  S in  embargo, e l  r e s to  de l a s  fu n c io n e s  u t i l i z a n  como v a r ia b le s  
e x p l i c a t iv a s ,  ademâs de l a  d i s t a n c i a ,  e l  numéro de a s ie n to s  o de to n e la d a s  se ­
gun e l  t i p o  de e x p re s iô n  de que se t r a t e .
P o r s e r  muy pequeno e l  v a lo r  que to m a ria n  l a s  e x p re s io n e s  (3  - 5 )  y  (3  - 6) ,  
se  ha r e a l iz a d o  un cambio de e s c a la  y  se  han c a lc u la d o  lo s  v a lo r e s  p a ra  100 AKO 
y  100 TKO re sp e c tiv a m e n te .
La num eraçiôn  de lo s  g r a f ic o s  c o r re s p o n d ie n te s  a  l a s  fu n c io n e s  de c o s te s  
de  c o m b u stib le  es  l a  s ig u ie n te :
C C j  g r a f ic o s  : 0 - 3 - 1 , . . . , G - 3 - 6
C G C A^ j  " : G - 3 - 7 , . . . , 0 - 3 - 1 2
G G G T.  : G — 3 — 1 3 , » » .  , 0  — 3 — 18
^ J
C G C  AKO, j  g r a f ic o s  : G — 3 — 19 , • • •  ,  G — 3 — 24
G G G TKO^ j  : G — 3 — 25 ,  » » ,  G — 3 — 30
D el a n â l i s i s  de l o s  r e s u l t a d o s  o b te n id o s  p a ra  l a s  d i s t i n t a s  f l o t a s  y  t i -  
p o s  de fu n c iô n , podemos e x t r a e r  l a s  s ig u ie n te s  c o n c lu s io n e s :
De l a  fu n c iô n  ( 3 - 3 )  que n o s  da e l  c o s te  p o r  a s ie n to  en fu n c iô n  de l a  
d i s t a n c i a ,  se deduce :
• E l c o s te  f i j o ,  in d e p e n d ie n te  de  l a  d i s t a n c i a ,  v a r i a  desde  5 1 ,9  p ta s .  
p a ra  e l  DG -  9 , h a s ta  122,5  p t a s .  p a ra  e l  DG-8/50. P a ra  e l  r e s to  de l a s  
f l o t a s ,  e s t e  c o s te  e s  t a n to  mayor cu an to  mayor e s  e l  numéro de a s ie n to s  
de que d isp o n e  e l  a v iô n  r e s p e c t iv e .
E l c o s te  m a rg in a l, o b te n id o  d e r iv a n d o  ( 3 - 3 )  r e s p e c te  a  l a  d i s t a n ­
c i a ,  e s  c r e c ie n te  p a r a  l a s  f l o t a s  B -747, DG-10 y DG-8/50 y  d e c re c ie n te  
p a ra  e l  r e s t o  de lo s  a v io n e s .
Eh g e n e ra l ,  p a ra  to d a s  l a s  f l o t a s  de la rg o  r a d io  se  p o d r ia  c o n s id e -  
r a r  e l  c o s te  m a rg in a l como c o n s ta n te .
. E n tre  l a s  f l o t a s  de c o r to  r a d io  -  DG-9 y  B-727 -  son m enores lo s  ce s  
t e s  d e l  p r im e ro , h à s ta  que d ic h o  a v iô n  e n t r a  en l im i ta c io n e s .  Las d i f e ­
r e n c ia s  son en g e n e r a l  m inim as y  d e c re c e n  a l  aum entar l a  d i s t a n c i a .
. E h tre  l a s  f l o t a s  de la rg o  r a d io ,  e l  DG-IO/3O t i e n e ,  en to d a  l a  gama 
de d i s t a n c i a s ,  lo s  c o s te s  m enores y  e l  DG-8/ 5O lo s  m ayores. R especto  a l  
DG-8 /63  y  a l  B -747, e s t e  u lt im o  t i e n e  lo s  c o s te s  m enores a  p a r t i r  de d i^  
t  a n c ia  s d e l  o rd en  de  lo s  700 Kms. Desde e l  p u n to  de  v i s t a  d e l  consumo de 
co m b u s tib le , e l  DG-IO/3O r é s u l t a  t a n  avanzado que com pite  v e n ta  j  o sament e 
con e l  DG-9 y  e l  B-727 h a s ta  en  d i s t a n c i a s  i n f e r i o r e s  a  5OO lûns.
De l a  fu n c iô n  (3  -  4 )  ^ que nos da  e l  c o s te  p o r  to n e la d a  en fu n c iô n  de l a  
d is ta & c ia ,  se  deduce que:
• La form a de l a  f u n c i6n , en ta n to  que lo s  a v io n e s  no e n tre n  en H m i ta -  
c io n e s  es  an â lo g a  a  (3  -  3) .  S in  em bargo, d eb id o  a  que en g e n e ra l  lo s  
a v io n e s  de la rg o  r a d io  t i e n e n  una c o n f ig u ra c iô n  en l a  c u a l  e l  peso  r e l a  
t i v o  de l a  o f e r t a  de c a rg a  e s  m ayor, lo s  r e s u l t a d o s  p a ra  cada a v io n  son 
su s ta n c ia lm e n te  d i s t i n t o s  de lo s  que se  p ro d u c ia n  en e l  caso  d e l  p a s a je .
E l c o s te  f i j o  toma e l  v a lo r  menor p a ra  e l  DC-9  y  e l  mayor p a ra  e l  
DC-8/ 50 , E s te  u lt im o  a v io n  no e s  c o m p e tit iv e  con n inguno de lo s  o t r o s .
E l B-747 t i e n e  lo s  c o s te s  mas b a jo s  que n in g u n  o t r o ,  en ta n to  que sus 
l im i ta c io n e s  no a lc a n z a n  c i e r t a  e n t id a d ,  p râ c tic a m e n te  su s  c o s te s  se  ig u a  
la n  con lo s  d e l  DC-10 p a ra  7»500 Kms., a  p a r t i r  de e s t a  d i s t a n c ia  e s  cuan 
do e s te  u lt im o  r é s u l t a  v e n ta jo s o ,
E h tre  lo s  a v io n e s  de c o r to  y  medio r a d io ,  e l  DC-9 su p era  a l  B -727, h as  
t a  que e l  p rim ero  com ienza a  t e n e r  c i e r t a s  l im i ta c io n e s ,  h a s ta  lo s  1,000  
kms. r é s u l t a  c l a r a  l a  v e n ta ja  d e l  p rim ero  de e l l e s ,
E l DC-8/ 63 ,  aunque no puede c o m p e tir  con e l  B-747 y  con e l  DC-10 en 
n in g u n  t i p o  de d i s t a n c i a s ,  ya  que e s t e s  son m e jo res  que n in g u n  o tr o  p a ra  
c u a lq u ie r a  de e l l a s ,  su p e ra  s in  embargo a l  DC-9 y  a l  B-727 p râ c tic a m e n te  
p a ra  c u a lq u ie r  t i p o  de d i s t a n c i a  en que t i e n e  r a c io n a l id a d  su  o p e ra c io n , 
e s  d e c i r ,  d i s t a n c i a s  no i n f e r i o r e s  a  3OO Kms,
P a ra  que se a p re c ie  de form a mas c l a r a  l a s  c o n c lu s io n e s  e x p u e s ta s  a n t e -  
r io im e n te ,  se  reco g e n  en e l  cuad ro  C -3 -2 , que f ig u r a  a  c o n t in u a c io n , lo s  r e s u l ­
ta d o s  que t i e n e n  lu g a r  en l a s  d i s t i n t a s  f l o t a s ,  te n ie n d o  en c u e n ta  l a s  l i m i t a ­
c io n e s  o p e ra t iv a s  de cada  un a , p a ra  un con ju n to  de  d i s t a n c i a s  r e p r e s e n ta t iv e .
En e s ta s  t a b l a s  se  in c lu y e n  tam b ien  lo s  r e s u l t a d o s  que se d e r iv a n  de a p l i c a r  l a s
e x p re s io n e s  (3  - 5 ) y  (3  — 6) ,  que no son mas que s im p les  d ed u cc io n es  que se 
d e r iv a n  de l a s  c o n c lu s io n e s  ya c i t a d a s .  Asimismo, se  in c lu y e  a t i t u l o  de ejem 
p lo ,  e l  g r â f ic o :  G -3-15^ c o r re s p o n d ie n te  a  l a  f l o t a  DC-8/ 63 .
Los sim bolos c o r re s p o n d ie n te s  a  cada f l o t a  son lo s  s ig u ie n te s :
: B-747; F^ : DC-10; ; DC-8/ 63; F^ : DC-8/ 5O; : B-727 y  F^:DC-9
CUADRO : C -  3 -  2
COSTES DE COMBUSTIBLE -  PTAS. -
T i o t a
C o n c e p to
D i s t • Kms
G C C A .,  
i j
C C C T. . 
1 3
C C C AKO..
i j
-1000 AKO-
; C C C TKO..
I J
-1000 TKO-
F 1 2 3 0 1 . 1 3 6 460 2 . 2 7 2
F 2 2 1 4 1 . 2 4 1 427 2 . 4 8 2
F 3
50 0
226 1 . 7 2 0 452 3 . 4 4 0
F 4 312 2 . 1 7 7 6 2 4 4 .3 5 4
F 5 232 2 . 1 0 0 4 6 4 4 . 2 0 0
F 6 2 2 3 1 . 9 2 6 447 3 . 9 5 2
F 1 361 1 . 7 8 3 361 1 . 7 8 3
F 2 342 1 . 9 8 8 342 1 . 9 8 8
F 3
1 . 0 0 0
370 2 . 8 1 9 370 2 . 8 1 9
F 4 5 0 3 3 . 5 0 9 5 0 3 3 . 5 0 9
F 5 386 3 . 4 9 1 386 3 . 4 9 1
F 6 379 3 .2 6 5 379 3 .2 6 5
F 1 4 9 3 2 .4 3 5 329 1 . 6 2 3
F 2 471 2 . 7 4 0 314 1 . 8 2 7
F 3
1 . 5 0 0 5 1 4 3 . 9 1 8 343
2 .6 1 2
F 4 696 4 . 8 5 2 4 64 3 . 2 3 5
F 5 522 4 . 7 2 5 348 3 . 1 5 0
F 6 518 5 . 1 7 4 345 3 . 4 5 0
XJIUXJ v ^ \ J r i l J U v 3 X X J J J u i J  **  r
CUADRO : C -  3 -  2 C o n tin u a c io n
C o n c e p to  
F l o t a  D i s t a n c i a  K m s.
C C C A .,  
i j
C C C T . .  
i j
C C C AKO..
I J
-1000 AKO-
C C C TKO..
i j
-1000 TKO-
F 1 7 6 0 3 . 7 5 3 304 1 . 5 0 1
F 2 7 3 3 4 . 2 6 0 2 9 3 1 . 7 0 4
F 3 8 0 2 6 . 1 1 2 321 2 . 4 4 5
F 4 2 'S O O 8 9 0 7 . 5 7 0 4 3 4 3 . 0 2 8
F 5 7 4 3 7 . 1 7 7 2 9 7 2 . 8 7 1
F 6 - - - -
F 1 1 . 1 6 8 5 . 7 6 7 292 1 . 4 4 2
F 2 1 . 1 3 2 6 . 5 8 3 2 8 3 1 . 6 4 6
F 3
4 . 0 0 0 1 . 2  34 9 . 3 9 8 308 2 . 350
F 4 1 . 6 8 2 1 1 . 7 2 5 4 2 0 2 . 9 3 1
F 5 - - - -
F 6 - - -
F 1 1 . 7 2 6 8 . 5 2 0 287 1 . 4 2 0
F 2 1 . 6 7 9 9 . 7 5 8 2 8 0 1 . 6 2 6
F 1
6 . 0 0 0 1 . 8 0 7 1 5 . 6 0 7 301 2 . 6 0 1
F 4 2 . 4 9 8 1 7 . 4 1 1 4 1 6 2 . 9 0 2
F 5 - - - -
F 6 - - - -
F 1 2 . 2 9 9 1 8 . 7 1 1 2 8 7 2 . 3 3 9
F 2 2 . 2 4 1 1 7 . 8 3 1 2 8 0 2 . 2 2 9
^  ^ 8 . 0 0 0 4 . 1 5 7 4 5 . 1 4 9
5 2 0 5 . 6 4 4
F 4 7 . 0 9 0 - 8 8 6 -
F 5 - - - -
F 6 - - - -
. . I
. . I
..m
3 .2 .  COSTES DE AMORTIZACION DE lA FLOTA
Eii e l  e p ig ra fe  2 . 3* se  e s tu d io  l a  u t i l i z a c i ô n  s u s c e p t ib le  de s e r  a lc a n z a  
do p o r  un a v io n , en fu n c iô n  de l a  e ta p a -e n  tiem po b lo q u e . Dicho e s tu d io  p e rm i t ia  
c a l c u l a r ,  b a jo  e l  su p u es to  de una d is p o n ib i l id a d  de  h o ra s -a n u a le s  o d i a r i a s - p a  
r a  o p e ra r ,  l a s  n e c e s id a d e s  de f l o t a  p a ra  r e a l i z a r  un program a de v u e lo s .
E n tre  l a s  c o n s id e ra c io n e s  r e a l iz a d a s  so b re  l a  u t i l i z a c i ô n  se  m encionô e l  
h echo de que, en g e n e ra l ,  a q u e l la  e ra  c r e c ie n te  con e l  tamano de l a  f l o t a .  E s te  
a sp e c to  s e ra  co n s id e ra d o  en e l  Anexo A, en e l  c u a l  se  a n a l iz a n  l a s  u t i l i z a c i o -  
nes r e a l e s  de un con ju n to  de companxas p a ra  l l e g a r  a  l a  d e te rm in a c iô n  de lo s  in  
d ic e s  de u t i l i z a c i ô n  p o r  f l o t a s  y  com panias.
S in  embargo, en e s te  e p ig ra f e  se  t r a t a  de im p u ta r  a  cada e ta p a  e l  c o s te  
c o r re s p o n d ie n te  a  l a  a ra o r tiz a c iô n , p o r  lo  c u a l  p a re c e  mas c o r r e c te  no c o n s id e -  
r a r  e l  e fe c to  d e l  tamano de l a  f l o t a ,  ya  que su  c o n s id e ra c iô n , s a lv o  que supu— 
siêsem os tam anos ig u a le s  de f l o t a ,  im p l ic a r ia  una p o n d e rac iô n  a r b i t r a r i a .
Dado que en e l  Anexo A, c a p i tu le  7 , se  hacen  l a s  c o n s id e ra c io n e s  p e r t in e n  
t e s  so b re  l a  e s p e c i f ic a c iô n  de cada  m odèle y  su  c o n s ig u ie n te  u t i l i d a d  a  n u e s -  
t r o s  e f e c to s ,  tomaremos p a ra  e s te  e p ig ra f e  l o s  r e s u l ta d o s  de d ic h a s  e s t im a c io -  
n e s  como un d a te  a  u t i l i z a r  p a ra  e l  c a lc u le  de l o s  c o s te s ,  s in  e n t r a r  a q u i en 
l a  d is c u s iô n  de lo s  r e s u l t a d o s .
O tro  a sp e c to  fun d am en ta l en l a  a m o rtiz a c iô n , es  e l  p r e c io  d e l  éq u ip é  co­
r r e s p o n d ie n te .  Eh e s te  s e n t id o ,  se  m anejan en g e n e ra l  t ê m in o s  no muy p r e c i s e s  
a l  h a b la r  de p r e c io s .  Eh p rim e r lu g a r  e s t a  e l  p r e c io  b a s e , e l  c u a l  se  p o d r ia  
d é f i n i r  como e l  c o rre s p o n d ie n te  a  un a v iô n  " s ta n d a rd " ,  con sus m o to res  i n s t a -  
la d o s ,  s in  m e jo ras  o p c io n a le s ,  t a l  como es o f re c id o  p o r  l a  c a sa  c o n s t r u c to r a  
en e l  memento de lo s  c o n ta c te s  con e l  p o s ib le  com prador y  a  lo s  p r e c io s  v ig e n  
t e s .  Eh d ic h o  p re c io  b ase  e s t  an  in c lu id o s ,  en a lg u n o s  c a s e s ,  u nas  p r e v is io n e s  
de " e s c a la c iô n h  en e l  p r e c io  de lo s  m a te r ia le s  y  mano de o b ra , h a s ta  e l  momen 
t e  de l a  e n tre g a  de lo s  a v io n e s .
D uran te l a  r a s e  de n e g o c ia c io n  d e l  c o n t r a to ,  e l  com prador puede s e le c c io n a r  
a lg u n a s  m e jo ras  o p c io n a le s  que d esee  i n c l u i r  desde  un p r in c i p l e ,  como m ejo ra  d e l  
av io n  " s ta n d a rd " ;  e l  v a lo r  de e s ta s  m e jo ras  sumadas a l  p re c io  b ase  da  lu g a r  a  lo  
que se denom ina p re c io  b â s ic o .  P o s te r io rm e n te  a  l a  f irm a  d e l  c o n t r a to ,e s  f re c u e n  
t e  que se  v e r i f iq u e n  una s e r i e  de m o d if ic a c io n e s  o p c io n a le s  de c i e r t a  im p o rta n -  
c i a  "m as te r ch an g es" , l a s  c u a le s  pueden l l e g a r  a  t e n e r  un peso  im p o rta n te  en e l  
v a lo r  d e l  a v io n . A si p o r e jem p lo , lo s  cam bios p r in c ip a le s  r e a l iz a d o s  p o r  l a  
comparda I b e r i a ,  en su s  a v io n e s  B-747; a s c e n d ie ro n  a  un v a lo r  d e l  o rden  de 700.000  
$ p o r  u n idad  p a ra  un p re c io  b a s ic o  de 19 m illo n e s  de $ p o r  a v io n  . A l a s  p a r t i d a s  
a n t e r io r e s  hay que a n a d i r  lo s  equ ipos de b u ta c a s ,  c o c in a s ,  c o n te n e d o re s , e t c . ;  
cuyo m ontan te  p o r a v io n  e s ,  en g e n e ra l ,  d e l  o rden  d e l  S% a l  1% d e l  p re c io  b a s i ­
co . P o r u lt im o , h a b r ia  que i n c l u i r  e l  v a lo r  de to d o s  lo s  equ ipos r o ta b l e s  y  r e ­
p a r a b le s ,  que l l e v a  a n e jo  en m edia cada  a v io n . En e s te  c a p i tu le  se  in c lu y e n  lo s  
m o to res a d ic io n a le s  y  lo s  s is te m a s  que p e rio d ic a m e n te  s u s t i tu y e n  a  lo s  i n s t a l a -  
dos o r ig in a lm e n te  en e l  a v io n . Eh e s te  s e n t id o ,  e l  s is te m a  de c o s te s  de OACI^, 
l a  p a r t i d a  7 - 1  d e l  E stado  de P e rd id a s  y G anancias in c lu y e  l a  d e p re c ia c io n  n o r 
m al d e l  m a te r ia l  de v u e lo  que se  d e f in io  como t a l  en l a  p a r t i d a  4 d e l  B alance .
La d e f in ic iô n  d e l  M a te r ia l  de Vuelo se  deduce de lo s  b ie n e s  in c lu id o s  en e sa  p a r  
t i d a :  a) e l  c o s te  de  l a s  a e ro n a v e s , ju n to  con l a  i n s t a l a c i o n  i n i c i a l  de to d o s  
lo s  in s tru m e n to s , p e r te n e n c ia s ,  p ie z a s ,  a c c e s o r io s  f i j o s  y equipo  v a r io  de vue­
lo  que co n tengan ; b) e l  c o s te  de lo s  m o to res de l a s  a e ro n a v e s , de  su  equipo  de 
r a d io  y de sus h é l i c e s ;  c) e l  c o s te  de l a s  p ie z a s  de r e p u e s to , a c c e s o r io s  y 
s e c c io n e s  cuya d u ra c iô n  sea  r e l a t i v a  con r e sp e c to  a  l a  d e l  m a te r ia l  v o la n te  pa 
r a  e l  c u a l  se  d e s t in e n .
Con a r r e g lo  a  in fo rm ac io n e s  in t e r n a s  de IBERIA, c o n t r a s ta d a s  con d a to s  i n -
3 . -  IBERIA: " P re c io s  Base y  B asico  de lo s  A viones B-747 y B-747-B". D ire c c io n
S e rv ic io  E s tu d io s  de l a  P re s id e n c ia .  O ctubre 1.969»
4 . -  OACI : Compendio E s ta d is t ic o  n^ l8 0 . D atos F in a n c ie ro s  (1 .9 7 2 ) pâg . 27 y
s . s .
t e m a c i o n a le s  y  te n ie n d o  en c u e n ta  lo  e x p u es to  a n te r io rm e n te ,  se  han f i j a d o  lo s  
s ig u ie n te s  p r e c io s  u n i t a r i o s  p o r  a v io n , r e f e r i d o s  a l  ano 1 .9 7 4 .
Cuadro C -  3 -  3
T ipo  de F lo ta  P re c io -m il lo n e s  de p t a s . -
D C - 9 366,7
B-727 532 ,0
DC-8/50 81 9 ,6
DC-8/63 951,1
DC-10 1*517,5
B-747 1*932,4
Eh lo s  p r e c io s  f i j a d o s ,  se ha in c lu id o ,c o m o  r o ta b l e s  y  r e p a r a b le s ,  un 
d e l  v a lo r  de l a  f l o t a ;  se ha a p l ic a d o  e l  mismo p o re e n ta je  p o r  a v io n , po rque en 
o t r o  caso  r e s u l t a r i a n  p e n a l iz a d a s  l a s  f l o t a s  con menor numéro de a v io n e s  . E3.
v a lo r  in c lu id o  p o r  d ic h o  co n cep to  r e p r é s e n ta  en  m edia e l  que c o rre sp o n d e  a  una 
com pania con una e s t r u c t u r a  de f l o t a s  s im i la r  a  l a  de I b e r i a .
P o r lo  que se  r e f i e r e  a  lo s  s is te m a s  de  a m o rt iz a c iô n , lo s  mas f r e c u e n te s ,  
c o n s id e ra n  t i p o s  de a m o rtiz a c iô n  a n u a l f i j o s .  A s i e l  s is te m a  ATA^ s u g ie re  un 
t i p o  f i j o  de a m o rt iz a c iô n , e l  que se  deduce de c o n s id e r a r  12 ahos y 15 anos de 
v id a  u t i l ,  segun se  t r a t e  de  r e a c to r e s  su b -sô n ic o s  o s u p e r - s ô n ic o s  y  un v a lo r  
r e s i d u a l  n u lo  en  ambos c a s o s .  P o r o t r a  p a r t e ,  d ic h o  mêtodo e s p e c i f ic a  que en 
e l  c o s te  d e l  a v iô n  se  in c lu y e n  m o to res y  to d o  t i p o  de r e p u e s to s .
5 . -  FLIGHT INTERNATIONAL. " A i r l in e r  p r i c e s  in d e x " . O ctub re  1.974* Pag 590 y  s .  s .
6 . -  ATA : AIR TRANSPORT ASSOCIATION o f  A m erica "S tan d a rd  Method o f E s tim a tin g
y  C om parative D ire c t  O p e ra tin g  C o st o f  T u rb in e  Powered T ra n s p o r t A ir ­
p la n e s " .  D iciem bre 1.967*
Asimismo, e l  mêtodo de e s tim a c io n  de c o s te s  SBAC -  S ociedad  B r i ta n ic a  de
7C o n s tru c to re s  de A viones -  segun s e n a la  STRATFORD , s u g ie re  un s is te m a  de am or- 
t i z a c i o n  a n u a l f i j o ,  con un 10^ de v a lo r  r e s id u a l ,  in c lu y en d o  como v a lo r  d e l  
equ ipo  a l  co n ju n to  t o t a l :  a v io n , m o to res y re p u e s to .  Eh e s te  caso  no se  hace 
n inguna  h ip o te s i s  so b re  l a  v id a  u t i l  d e l  equ ipo .
Con r e la c io n  a  e s te  tem a, FERNANDEZ PIRLA, a l  h a b la r  de l a  d u ra c iô n  mas 
econôm ica de lo s  eq u ip o s , a f irm a  lo  s ig u i e n t e : "E l problem a e s  muy com plejo , 
ya que se  im p lic a  en ê l  a  lo s  s is te m a s  de a m o rtiz a c iô n . De o r d in a r io ,  e l  s i s ­
tem a de a m o rtiz a c iô n  se  e s ta b le c e  en r e la c iô n  con l a  v id a  u t i l ,  d e f in id a  d e s ­
de un pun to  de v i s t a  e s t r ic ta m e n te  t ê c n ic o ,  d e l  equ ipo  i n d u s t r i a l ;  pe ro  no se 
om ite e l  problem a de l a  o b s o le s c e n c ia  o e n v e je c im ie n to  econôm ico, que puede mo 
d i f i c a r  su s ta n c ia lm e n te  e l  s is te m a  de a m o rtiz a c iô n  e lab o rad o  con un c r i t e r i o  e^ 
t r i c ta m e n te  tê c n ic o " .  E v iden tem en te , e l  p roblem a de l a  o b s o le s c e n c ia  es  e l  que, 
desde  e l  pun to  de v i s t a  de l a  a m o rt iz a c iô n , t i e n e  mayor t r a n s e e n d e n c ia .
Eh e l  t r a n s p o r te  a ê re o , p o r  l a s  ra z o n e s  de se g u rid a d  ap un tandas a n te -  
r io rm e n te , lo s  s is te m a s  de m an ten im ien to  dan lu g a r  a  que l a  v id a  u t i l  de lo$  
a v io n e s , desde  e l  pun to  de v i s t a  tê c n ic o ,  sea  n o tab lem en te  s u p e r io r  a  l a  p r e -  
v i s t a  en lo s  p la n e s  de  a m o rtiz a c iô n . E s te  hecho se  debe a  que en un s e c to r  
econôm ico, como o c u rre  en ê s t e ,  que u t i l i z a  eq u ip o s de te c n o lo g ia  muy avanza 
d a , lo s  cam bios se p roducen  con t a l  r a p id e z  que l a  o b s o le s c e n c ia  se c o n v ie r te  
en l a  v a r ia b le  p r i n c i p a l  p a ra  d é f i n i r  lo s  s is te m a s  de a m o rtiz a c iô n  tê c n ic a .
E l ejem plo que c i t a  FERNANDEZ P I R L A l a s  companxas de a u to b u se s  im por­
t a n t e s ,  que venden eq u ip o s  en p e r f e c t a s  c o n d ic io n e s  a companxas que a tie n d e n  
Ix n e a s  de c a te g o rx a  i n f e r i o r ,  se  p roduce  frecu en tem e n te  en e l  t r a n s p o r te  a ê ­
re o ,  en e l  c u a l  l a s  g ran d es companxas de b an d era  venden a  l a s  companxas de 
v u e lo s  a  l a  demanda, a v io n e s  en p e r f e c to  e s ta d o  de fu n c io n a m ie n to . E s te  hecho
7 . -  STRATFORD, A.H. (1 .9 7 3 )*  Op. c i t a d a .  Pag. 86 y  s . s .
8 . -  FERNANDEZ PIRLA, J.M . "BCONOMEA DE lA EMPRESA". M adrid. ( 1 .964) * Pag. I 80 y s . s .
9 . -  FERNANDEZ PIRIA, J.M . ( I . 964)* Op. c i t a d a .  Pag . I 90 .
t i e n e  lu g a r  fundam entalm en te  cuando su rg en  nue vos m odelos en e l  mercado con c a -  
r a c t e r i s t i c a s  te c n o lô g ic a s  o econôm icas muy avanzadas r e s p e c to  a  lo s  equ ipos 
e x i s t e n t e s  h a s ta  e s e  momento.
D esde e s t e  p u n to  de v i s t a ,  r é s u l t a  b a s t a n te  lô g ic o  que lo s  s is te m a s  de 
a m o rtiz a c iô n  r e c o g ie s e n  l a s  e x p e c ta t iv a s  de o b s o le s c e n c ia  te c n o lô g ic a  o de mer­
cad o , a  t r a v e s  de  una fô rm u la  en l a  c u a l ,  p o r  e jem p lo , se  tu v ie s e  en c u e n ta  e l  
numéro de anos que d ic h o  a v iô n  l l e v a  opérande en e l  m ercado; en g e n e ra l ,  cuan to  
mayor fu e s e  d ic h o  p é r io d e ,  mayor d e b e r ia  s e r  e l  t i p o  de a m o rtiz a c iô n  a a p l i c a r .
E l c r i t e r i o  adop tado  en n u e s tro  c a so , r e s p e c to  a l  s is te m a  de a m o rtiz a c iô n  
t ê c n ic a ,  c o n s i s t e  en a p l i c a r  un v a lo r  c o n s ta n te  a n u a l -  10^ -  con un v a lo r  r e s i  
d u a l  n u lo . La ra z ô n  fu n d am en ta l de c o n s id e ra r  un v a lo r  r e s id u a l  n u lo , cuando de 
hecho en l a  p r a c t i c a  no se  p ro d u ce , se  d é r iv a  d e l  hecho de que con l a  in fo rm a -  
c iô n  e x i s t e n t e ,  so b re  l a  v id a  m edia en e l  m ercado de l a s  f l o t a s  de l a  mayorxa 
de l a s  com panxas, p a re c e  mas p la u s i b le  d ic h o  v a lo r  un ido  a  l a  c o n s id e ra c iô n  de 
d ie z  anos de v id a  u t i l  que no c u a lq u ie r  o t r o .  En l a  p r a c t i c a ,  e l  hecho de que 
muchas companxas r e a l i c e n  a m o rtiz a c io n e s  a  t i p o s  mas b a jo s ,  se  d é r iv a  mas de 
l a  p r o p ia  e s t r u c t u r a  f in a n c ie r a  que de l a s  ra z o n e s  econôm icas p rop iam en te  d i  -  
c h a s . O tra  ra z ô n  p a ra  a d o p ta r  d ich o  c r i t e r i o  e s  l a  que se  d é r iv a  de l a  s e n c i -  
l l e z  d e l  mismo.
Una vez d e f in id o s  lo s  p r e c io s  de  lo s  e q u ip o s , e l  s is te m a  de a m o rtiz a c iô n  
y l a  u t i l i z a c i ô n  t e ô r i c a  a n u a l ,  vamos a  denom inar :
T B. . : tiem po b lo q u e  -  v u e lo  mas ro d a  j e  -  im p u tab le  a  un vu e lo  de l a
f l o t a  F . so b re  una d i s t a n c i a  k i lo m ê t r ic a  D ..
J 1
T Ej : tiem po de e s c a la ,  p o r  v u e lo , p a ra  l a  f l o t a  F y
H D A ; numéro de h o ra s  a n u a le s  e s tim a d a s  como d is p o n ib le s  p a ra  o p e ra r
p o r  cad a  a v iô n .
V. : v a lo r  de un a v iô n  de l a  f l o t a  F . t a l  como fu e  d e f in id o  a n t e r i o r
J J
m ente.
n : numéro de anos en que se  c o n s id é ra  que un av iô n  debe s e r  amor
t iz a d o  b a jo  e l  su p u es to  de a n u a lid a d  c o n s ta n te  y v a lo r  r e s i ­
d u a l  n u lo . Eh n u e s tro  caso  se  ha c o n s id e ra d o  n  =  10.
j  : numéro de a s ie n to s  s u s c e p t ib le s  de s e r  ocupados en un v u e lo  de
d i s t a n c i a  D. a  r e a l i z a r  p o r  l a  f l o t a  F . .
1 J
T ^ j  : numéro de to n e la d a s ,  p a s a je  mas m ercancxa y c o r re o , s u s c e p t i
b le s  de s e r  t r a n s p o r ta d a s  en un v u e lo  de d i s t a n c ia  a r e a l i ­
z a r  p o r  l a  f l o t a  F y
C A D  . ; c o s te  de  a m o rtiz a c iô n  im p u tab le  a  un v u e lo  de d i s t a n c ia  D y
1 J i
a  r e a l i z a r  p o r l a  f l o t a  F^
C A A^ j  : c o s te  de a m o rtiz a c iô n  im p u tab le  p o r  a s ie n to  en v u e lo s  de d i^
t a n c ia  D^ y de l a  f l o t a  F y
C A AKO. . : c o s te  de a m o rtiz a c iô n , p o r  a s ie n to -k m  o f r e c id o ,  en v u e lo s  a
i j
d i s t a n c i a  D. y  a  r e a l i z a r  p o r  l a  f l o t a  F . .
^ J
C A TKO^j : c o s te  de a m o rtiz a c iô n , p o r  tonelada-4on o f r e c id a ,  en v u e lo s  a
d i s t a n c i a  D^ y a  r e a l i z a r  p o r  l a  f l o t a  F ^ .
Las r e la c io n e s  que se pueden e s ta b l e c e r ,  en fu n c iô n  de l a s  d e f in ic io n e s  an 
t e r i o r e s  son l a s  s ig u ie n te s :
c A AKO. . =
C A T K O . . =  
i J
H D A
H D A
n
V.
1
n
A . .  D.  T B.  . +  T E .
i j  1 i J  J
T B.  . 
 1 1
T . .  D.  T B.  . +  T E .
i j  1 I J  J
(3  -  10)
(3  -  11)
S i en l a s  r e la c io n e s  ( 3 - 7 ) ,  • • •  ,  ( 3 -  11) se  s u s t i tu y e  e l  tiem po  b lo q u e  
T B^ j  -  p o r  l a  e x p re s iô n  de ê l  en fu n c iô n  de l a  d i s t a n c i a ,  e s  d e c i r :
T B.  . =  T R .  +  T V.  . =  T R .  +  f . ( D . )
J 1 3  3 3 1
(3 -  12)
podriam os e x p re s a r  lo s  c o s te s  de a m o rtiz a c iô n  como una fu n c iô n  de l a  d i s t a n c i a  
o r to d rô m ic a  d e l  v u e lo .
Las fu n c io n e s  que se  d e r iv a n  de s u s t i t u i r  en ( 3 - 7 ) ,  • • •  , ( 3 -  H )  lo s  
v a lo r e s  de  , n  ,  H D A ,  l a s  fu n c io n e s  de  tiem po de v u e lo , e s tim ad as  en 2-1  
y l a  c a rg a  de pago y  p a s a je  que f ig u ra n  en e l  cuad ro  C -  2 -  1, se  ex p re san  ex 
p l ic i ta m e n te  en lo s  g r â f ic o s  de c o s te s  de a m o rtiz a c iô n  in c lu id o s  en e l  Anexo c.
La num eraciôn  de lo s  g r â f ic o s  e s  l a  s ig u i e n t e :
C A D . .
1 3
C A A.  .
1 3
C A T . .
1 3
C A AKO. . 
1 3
C A TKO. . 
1 3
g r â f ic o s 0 - 3
0 - 3
0 - 3
0 - 3
0 - 3
31 , 
37 ,  
43 , 
49 , 
55 ,
,  0  
> 0 
9 0
,  0  
> 0
3 - 3 6  
3 — 42 
3 - 4 8  
3 - 5 4  
3 - 6 0
La fu n c iô n  c o s te  de  a m o rtiz a c iô n  p o r v u e lo  en fu n c iô n  de l a  d i s t a n c i a ,  
t i e n e  como u n ic a  v a r i a b le  e x p l i c a t iv a  a  l a  d i s t a n c i a ,  en ta n to  que e l  r e s to  de 
l a s  fu n c io n e s  u t i l i z a n  como v a r ia b le s  e x p l i c a t iv a s ,  ademâs de l a  d i s t a n c i a ,  e l  
numéro de a s ie n to s  o to n e la d a s  segun c o rre sp o n d a .
jjüao ex pequeno vaxor que xomarian xos cosxes ae amorxizacion pur asien
to-4Qn -  C A AKO, . -  y  lo s  c o r re s p o n d ie n te s  a  l a  tonelada-K m  -  C A TKO. . - ,  se 
i j  i j
ha r e a l iz a d o  un cambio de e s c a la  y  se han expresado  lo s  que r e s u l t a r i a n  p a ra  
100 AKO y  100 TKO; a s i  f ig u r a n  en lo s  g r â f ic o s  de d ic h a s  fu n c io n e s .
P a ra  que se  a p re c ie n  de form a c l a r a  lo s  r e s u l ta d o s  que se v e r i f i c a n  p a­
r a  l a s  d i s t i n t a s  f l o t a s ,  expresam os a  c o n tin u a c io n  lo s  c o s te s  p a ra  un co n ju n to  
de d i s t a n c i a s  c a r a c t e r i s t i c a s .  Los sim bolos de l a s  f l o t a s  se  co rresp o n d en  con 
lo s  d e f in id o s  en e l  e p ig ra fe  a n t e r i o r :  Cuadro C - 3 - 2 .
A t i t u l o  de ejem plo , in c lu im o s  lo s  g r â f ic o s :  G - 3 - 5 3 y G - 3 -  58, 
que r e f l e j a n  re sp e c tiv a m e n te  e l  c o s te  p a ra  100 AKO y p a ra  100 TKO de l a s  f l o ­
t a s  B -  727 y DC -  8 /  50.
UÀii r x r i v r i v i i v u  ±ut\ x 'x jv ^ j lx %  —  x ^ x a o  **
CUADRO ; C -  3 -  4
C o n c e p t o s  
i^ lo ta  D i s t a n c i a  (Kms)
C A A. . 
i j
C A T . .
i j
C A A K O . . 
(10 '^  AKO)
CATKO.. 
3(lO'^TKO)
F 1 265 1 . 3 0 7 5 3 0 2 . 6 1 4
F 2 257 1 . 4 9 3 5 1 4 2 . 9 8 6
F 3 1 9 9 1 . 5 1 3 397 3 . 0 2 6
F 4 2 1 3 1 . 4 8 1 426 2 . 9 6 2
F 5 1 3 4 1 . 2 0 8 268 2 . 4 1 6
F 6 122 1 . 0 5 4 2 4 4 2 . 1 0 4
F 1 316 1 . 5 5 9 316 1 . 5 5 9
F 2 311 1 . 8 0 7 311 1 . 8 0 7
F 3 1 . 0 0 0 24 5 1 . 8 6 3 2 45 1 . 8 6 3
F 4 270 1 . 8 8 0 2 7 0 1 . 8 8 0
F 5 172 1 . 5 5 8 172 1 . 5 5 8
F 6 1 6 3 1 . 4 0 5 1 6 3 1 . 4 0 5
F 1 367 1 . 8 0 9 2 4 4 1 . 2 0 6
F 2 365 2 . 1 1 9 2 4 3 1 . 4 1 3
F 3 1 . 5 0 0 2 90 2 . 2 1 2 1 9 4 1 . 4 7 4
F 4 327 2 . 2 7 7 218 1 . 5 1 8
F 5 2 0 7 1 . 8 7 3 138 1 . 2 4 9
F 6 202 2 . 0 1 6 13 5 1 . 3 4 4
F 1 4 6 6 2 . 3 0 2 1 8 7 921
F 2 471 2 . 7 3 8 1 8 9 1 . 0 9 5
F 3 381 2 . 9 0 5 1 5 3 1 . 1 6 2
F 4 2 . 5 0 0 44 0 3 . 0 6 9 176 1 . 2 2 8
F 5 265 2 . 5 6 0 1 0 6 1 . 0 2 4
F 6 - - - —
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CUADRO : C -  3 -  4» C o n tin u ac io n
C o n c e p t o s  
F l o t a  D i s t . K m s
C A A. . 
i j
C A T . .
i j
C A AKO. . 
(10^ AKO)
C A TKO. . 
(10^ TKO)
F 1 612 3 . 0 2 3 1 53 756
F 2 6 2 9 3 . 6 5 3 157 9 1 3
F 3 5 1 7 3 . 9 3 6 1 29 9 8 4
F 4 4 . 0 0 0 6 1 0 4 . 2 5 2 152 1 . 0 6 3
F 5 - - 1 2 9 -
F 6 - - - -
F 1 801 3 . 9 5 2 1 3 3 6 5 9
F 2 8 34 4 . 8 4 8 139 808
^  ^ 6 . 0 0 0 6 9 4 5 . 9 9 8
116 1 . 0 0 0
F 4 8 35 5 . 8 1 8 1 3 9 970
F 5 - - - -
F 6 - - - -
F 1 981 7 . 9 8 4 1 2 3 998
F 2 1 . 0 3 5 8 . 2 3 3 1 2 9 1 . 0 2 9
^  ^ 8 . 0 0 0 1 . 5 1 9
1 6 . 5 0 0 190 2 . 0 6 2
F 4 2 . 2 4 7 1 0 . 4 5 2 281 1 . 3 0 6
F 5 - - - -
F 6
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K especro a  ±a lu n c io n  aeaucxda de 1, 3- 0 ; ,  d e s ta c a n  xos s ig u x en x es re s u x ra d o s ;
• EL c o s te  f i j o  e s  menor cu a n to  menor es  l a  cap a c id ad  d e l  a v io n , en nu­
méro de a s i e n t o s ,  con l a  u n ic a  ex cep c io n  d e l  DC-8/ 5O, p a ra  e l  c u a l ,  d ich o  v a lo r  
e s  m ayor que p a ra  e l  DC-8/ 63 . Eh to d o s  l o s  c a so s  e l  v a lo r  que a lc a n z a  e s ,  en 
te rm in e s  r e l a t i v e s ,  muy a l t o  como lo  p ru eb a  e l  hecho de que e s  mayor 0 i g u a l  
que e l  c o s te  v a r i a b le  en d i s t a n c i a s  com prendidas en l a s  s ig u ie n te s  gamas:
F l o t a s D i s t a n c i a  e n  Km.
B -  747 0 -  2 .0 9 9
DC -  10/30 0 -  1.878
DC -  8/63 0 -  1.659
DC -  8/50 0 -  1.359
B -  727/200 0 -  1 .134
DC -  9/30 0 -  929
T a l como se  a p r e c ia  en e l  cu ad ro  C -  3 -  4 , lo s  a v io n es  con c o s te s  mas 
b a j o s  son , h a s ta  que e n tra n  en l im i ta c io n e s  de c i e r t a  e n t id a d ,  DC-9, B-727 y 
DC-8/ 63,  s ien d o  n o ta b le s  l a s  d i f e r e n c ia s  en fa v o r  de lo s  dos p r im e ro s  re s p e c ­
to  a  to d o s  lo s  dem as.
Los c o s te s  v a r ia b le s  son c r e c ie n te s  en to d o s  lo s  c a s o s ,  p e ro  con c r e -  
c im ie n to s  menore s  que p ro p o rc io n a le s ,  a l  s e r  l a  d e r iv a d a  de a q u e l lo s  r e s p e c to  
a  l a  d i s t a n c i a  una fu n c io n  d e c r e c ie n te .
P o r lo  que se  r e f i e r e  a  l a  fu n c io n  d ed u c id a  de (3  -  9)^ que d é te rm in a  e l  
c o s te  p o r  to n e la d a  en fu n c io n  de  l a  d i s t a n c i a  d e l  v u e lo , lo s  a s p e c to s  ms d e s t a -  
c a b le s  son lo s  s ig u ie n te s :
No se  v e r i f i c a  con  t a n t a  g e n e ra l id a d  que e l  c o s te  f i j o  sea  ta n to  menor 
c u a n to  menor se a  l a  c a p a c id a d  d e l  a v io n , p u es  aunque e l  menor v a lo r  r é s u l t a  p a­
r a  e l  DC-9, e l  B-747 lo  t i e n e  i n f e r i o r  a l  DC-10, a l  DC-8 /6 3  y  &1 D C-8/50.
P a r a  d i s t a n c i a s  c o r t a s ,  l o s  a v i o n e s  m as e c o n o m ic o s  s o n  e l  DC-9 y e l
0- / Z / ,  aunque a p a r t i r  a e  i .u u u  luns., ex 0 - / 4 /  se  ig u a x a  p ra c tx c a m e n te  con ex s e -  
gundo de a q u e l lo s .  A p a r t i r  de una d i s t a n c i a  d e l  o rden  de 1 .200 Km, e s t e  a v io n  
r é s u l t a  e l  mas econom ico de to d o s .
Eh d i s t a n c ia s  l a r g a s ,  d e l  o rd en  de 6 .000  Kms, se  a p r e c ia  c la ra m e n te  l a  
v e n ta ja  de lo s  a v io n e s  m odem os B-747 y  DC-10 f r e n t e  a  l a  gama DC-8. E sto  no e ra  
a p r e c ia b le  a  n iv e l  de p a s a je ,  deb ido  a  que l a  c a r a c t e r i s t i c a  fu n d am en ta l de aque 
l l o s  no e s  sim plem ente una mayor c a p a c id a d , s in o  un aum ento n o ta b le m e n te  s u p e r io r  
de l a  c ap a c id ad  de bodegas re s p e c to  a l  d e l  numéro de p la z a s ,  t a l  como se  puede 
a p r e c ia r  en l a s  c a r a c t e r x s t i c a s  de cada f l o t a .
Eh cu an to  a  l a s  fu n c io n e s  que se  deducen  de (3  -  10) y  (3  -  1 1 ), se  puede 
a f irm a r  que l a  v a r ia c io n  que se a p r e c ia  e n t r e  lo s  v a lo re s  c o n c re te s  de l a s  m is -  
mas, p a ra  d i s t i n t a s  d i s t a n c i a s ,  es  mas b ie n  fu n c io n  de l a  im p o rta n c ia  que t i e n e  
l a  component e f i j a  m edia que de  l a  v a r i a b i l i d a d  de lo s  c o s te s  v a r i a b le s  m edios.
S i lo s  c o s te s  t o t a l e s  tu v ie s e n  una f o m a  l i n e a l ,  to d a  l a  v a r ia c io n  de lo s  c o s te s  
t o t a l e s  m edios v e n d r ia  e3q>licada p o r  l a  com ponente f i j a ,  a l  r e s u l t a r  en e se  caso  
lo s  c o s te s  v a r ia b le s  m edios c o n s ta n te s .  Como en n u e s tro  caso  lo s  c o s te s  v a r i a ­
b le s  se  aproxim an a una r e c t a ,  dado e l  pequeno v a lo r  que tom a b^ en to d o s  lo s  ca  
S O S , l a  v a r ia c io n  de lo s  c o s te s  v a r i a b le s  m edios t o t a l e s  e s  p râ c t ic a m e n te  d e b id a  
a  l a  componente f i j a  mas que a  l a  v a r i a b l e .
3 . 3 . COSTES DE TRIPTJIACIONES -  TBCNICAS Y AUXELIARES -
Eh e s t e  e p ig ra f e  se  van a  e s t u d i a r  s im u ltâneam en te  l a s  dos c a te g o r la s  e x i^  
t e n t e s  de  t r i p u l a n t e s .  La ra z o n  r a d ic a  en  que e l  s is te m a  de rem u n e rac io n es  -  IV 
Convenio C o le c tiv o  S in d ic a l  d e l  P e r s o n a l  de V uelo - re s p o n d e  a  l a s  mismas c a r a c te ­
r x s t i c a s .
Los co n cep to s  r e t r i b u t i v o s  a  p e r c i b i r  p o r  lo s  t r i p u l a n t e s  son de c u a tro  t i
po s:
a) R e tr ib u c io n e s  f i j a s
1 -  SueM o b ase
2 -  Prem io de a n tig iied ad
3 -  C o e f ic ie n te  d e  p rog ram acion
4 -  G r a t i f i c a c io n e s  e x t r a o r d in a r ia s
5 -  G r a t i f i c a c i o n  p o r c i e r r e  d e  e j e r c i c i o
b) R e tr ib u c io n e s  v a r i a b le s
1 -  P rim a de v u e lo  in c e n t iv a d a
c) O tra s  p e rc e p c io n e s  econom icas
1 -  D ie ta s
2 -  G r a t i f i c a c io n  de d e s ta c a m e n to , r e s id e n c ia  o d e s t in e
3 -  C om ision de v e n ta s  a  bordo  p a ra  A u x i l ia r e s  de Vuelo
d) P ro te c c io n  a l a  f a m i l i a
A e f e c t o s  de lo s  c o s te s ,  se  han  in c lu id o  como co n ce p to s  r e t r i b u t i v o s  lo s  
s ig u ie n te s :
a) Todas l a s  rem u n e rac io n es  f i j a s
b) Prim a de v u e lo  in c e n t iv a d a
c) D ie ta s
La p a r t i d a  C-2 no se  ha in c lu id o  d eb ido  a  que se t r a t a  de e s tim a r  e l  co^ 
t e  de un v u e lo  en fu n c io n  de l a  d i s t a n c i a  d e l  mismo y no de lo s  pun to  s que une 
e l  mismo, e s  d e c i r ,  lo s  v u e lo s  con ig u a l  d i s t a n c i a  y  e l  mismo t i p o  de a v io n  se 
d e f in e n  como s i  tu v ie s e n  e l  mismo c o s te .
En c u an to  a  l a  p a r t i d a  C -3 , su  no in c lu s io n  se  debe a l  hecho de que d ich o  
c o s te  se  debe de  c o n te m p la r  en e l  s e n t id o  d e  un menor in g re s o  mas que en e l  de 
un c o s te  p ro p iam en te  d ic h o , Por u l t im o , l a  p a r t i d a  de p ro te c c io n  a  l a  f a m i l ia
e s  u n  c o s t e  d e  l a  S e g u r id a d  S o c i a l  y  n o  d e  l a  B n p r e s a .  S i  s e  h a  i n c l u i d o  com o  
c o s t e ,  u t i l i z a n d o  e l  m ism o r a z o n a m ie n t o  a n t e r i o r ,  p e r o  " a  s e n s u  c o n t r a r i o " ,  e l  
c o s t e  d e  S e g u r id a d  S o c i a l  y  A t e n c i o n e s  S o c i a l e s  q u e  l a  B n p r e s a  p a g a  a l  I n s t i t u  
t o  N a c i o n a l  d e  P r e v i s i o n  o  a  l a s  M u t u a l i d a d e s ,  y  q u e  r e p r é s e n t a  u n a  c i f r a  d e l  
o r d e n  d e l  2S% d e  p a r t i d a s  f i j a s ,  S u e ld o  y  T r i e n i o s .
P a r a  l a  d e t e r m i n a c i ô n  d e  l a s  d i s t i n t a s  p a r t i d a s  d e l  c o s t e  s e  h a  a n a l i z a -  
d o  p a r a  c a d a  f l o t a  l a  d i s t r i b u c i ô n ,  q u e  d e n t r o  d e  l a s  d i s t i n t a s  c a t e g o r i a s  d e  
t r i p u l a n t e s ,  e x i s t e  d e  n i v e l e s  e c o n o m ic o s  y  d e  n u m ér o  d e  a n o s  d e  s e r v i c i o .  D e  
e s t a  fo r m a  s e  d e t e r m i n e  e l  n i v e l  m e d io  r e m u n e r a t i v e  d e  c a d a  g r u p o  l a b o r a l  d e  
l o s  q u e  i n t e g r a n  u n a  f l o t a .
L o e x p u e s t o  a n t e r i o r m e n t e  e s  v a l i d e  p a r a  d e t e r m i n a r  l a s  r e m u n e r a c io n e s  
f i j a s  y  l o s  p r e c i o s  p o r  h o r a  d e  l a  p a r t i d a  P r im a  d e  V u e lo  I n c e n t i v a d a .  E s t a  u l ­
t i m a  e s  l a  m as c a r a c t e r i s t i c a  d e  l a s  r e m u n e r a c io n e s  y  l a  q u e  t i e n e  m as im p o r -  
t a n c i a  d e  t o d a s .
La fo r m a  d e  r e t r i b u i r  p o r  e l  c o n c e p t o  d e  P r im a  H o r a r ia  o P r im a  d e  V u e lo  
I n c e n t i v a d a ,  e s  l a  s i g u i e n t e :  c a d a  tr a m o  t i e n e  a s i g n a d o ,  p a r a  c a d a  t i p o  d e  f l o  
t a ,  u n  t i e m p o  b l o q u e  b a r e m o  q u e  v i e n e  a  c o i n c i d i r ,  g e n e r a l m e n t e ,  c o n  e l  t ie m p o  
d e  v u e l o  m e d io  m as e l  r o d a j e  m e d io .  E l  n i v e l  d e  a c t i v i d a d  d e  v u e l o  d e  u n  t r i -  
p u l a n t e  e n  u n  m e s  v i e n e  d e f i n i d o  p o r  l a  sum a d e  h o r a s  b lo q u e  b a rem o  r e a l i z a d a s  
e n  d i c h o  p e r i o d o .  E s t a  a c t i v i d a d  e s ,  e n  g e n e r a l ,  l a  q u e  d e f i n e  e l  m o n t a n t e  d e  
s u  p r im a  h o r a r i a ;  s i n  e m b a r g o , t a m b ie n  s e  l e  c o m p u ta n  l a s  h o r a s  d e  a c t i v i d a d  
l a b o r a l ,  l a s  c u a l e s  e s t a n  f o r m a d a s  p o r  l a  a c t i v i d a d  a ê r e a  ( p r e s e n t a c i ô n  y  d e s -  
p i d o ,  v u e l o  y  e s c a l a s )  y  p o r  l a  a c t i v i d a d  e n  t i e r r a  ( i m a g i n a r i a s ,  r e t e n e s ,  i n -  
c i d e n c i a s ,  e t c . , ) ;  a l  v a l o r a r  e l  c o n j u n t o  d e  l a s  h o r a s  d e  a c t i v i d a d  l a b o r a l  
r e a l i z a d a s  p u e d e  o c u r r i r  q u e  s e a  s u p e r i o r  a  l a  q u e  c o r r e s p o n d r a  p o r  l a  a c t i v i ­
d a d  d e  v u e l o ,  e n  c u y o  c a s o  c o b r a r i a  p o r  a q u e l  c o n c e p t o .
A l  r e s u m i r  l o  e x p u e s t o  a n t e r i o r m e n t e ,  s e  l l e g a  a  l a  c o n c l u s i o n  d e  q u e  p o r  
e l  c o n c e p t o  d e  P r im a  H o r a r ia  s e  p u e d e  c o b r a r  d e  t r è s  f o r m a s :  a )  s u p o n ie n d o  q u e  
l a  a c t i v i d a d  d e  v u e l o  y  l a  l a b o r a l  s e a n  i n f e r i o r e s  a  l a  g a r a n t i a  (m in im o  a  p e r
c i b i r ,  e x c e p to en ca so s  de enferm edades c o r ta s )  se  p e rc ib e  e s t a  u lt im a ; b) s i  
l a  a c t iv id a d  de v u e lo  v a lo ra d a  es s u p e r io r  a  l a  l a b o r a l  y  a  l a  g a r a n t ia  se  co ­
b r a  a q u e l la  y  c) s i  e l  v a lo r  de l a  a c t iv id a d  l a b o r a l  es  s u p e r io r  a  l a  de vue­
lo  y a  l a  g a r a n t i a ,  a q u e l v a lo r  e s  e l  que se  p e r c ib e .
A e f e c to s  de v a lo ra c io n  de l a  a c t iv id a d  de v u e lo , que es  l a  mas c a r a c te ­
r i s t i c a ,  y  p o r l a  que cob ran  l a  m ayoria  de l a s  t r i p u la c i o n e s ,  hay que t e n e r  en 
c u e n ta  lo s  s ig u ie n te s  f a c to r e s  que in f lu y e n  en d ic h a  rem unerac ion :
1 . -  Los p r e c io s  p o r h o ra  son p ro g re s iv o s ,  en fu n c io n  d e l  b loque  a l  que 
p e r te n e z c a n . Los b lo q u es  e x i s t e n te s  son:
0 - 5 6  h o ra s  
2° 56 -  65 "
3- mayor de 65 ”
2 . -  E x is te  una g a r a n t ia ,  complemento a  3 h o ra s ,  p a ra  a q u e l lo s  d ia s  de 
v u e lo  en que no se a lc a n c e  d ic h o  n iv e l .  Es d e c i r ,  p o r  cada d ia  de 
v u e lo  se  devenga como minimo e l  m ontan te  econômico c o rre sp o n d ie n  
t e  a  3 h o ra s  de v u e lo .
3. -  Las h o ra s  n o c tu m a s  e s ta n  p rim adas con un ']%, e s  d e c i r ,  cada h o ra
se computa como 107 c en te s im a s  de h o ra .
4 . -  Por cada  d ia  fu e ra  de l a  b a se  se  computa e l  é q u iv a le n te  a 2 h o ra s  
d e l  p r im e r  b lo q u e .
A e f e c to s  de l a  v a lo ra c iô n  de l a  p rim a h o r a r i a ,  en fu n c iô n  de l a  a c t iv id a d  
r e a l i z a d a ,  no se  t i e n e n  en c u e n ta  l a s  p a r t i d a s  2 , 3 y 4 , deb ido  a  que no se  t r a t a ,  
en e s t e  c a s o , de v a lo r a r  un program a r e a l  con sus h o ra r io s  c o n c re to s  y  sus p o s i -  
b i l id a d e s  de p rog ram aciô n , s in o  de im p u ta r a  cada tram o e l  c o s te  d e l  mismo que se 
deduce de su d i s t a n c i a .  A e f e c to s  de i n c l u i r  l a s  p a r t i d a s  2 , 3 y  4 , a  n iv e l  g lo ­
b a l ,  h a b r ia  que e s t im a r  a  p a r t i r  de p rog ram aciones c o n c re ta s  c u a le s  son lo s  mon­
t a n t e s  que a lc a n z a r ia n  t a i e s  c o n c e p to s , p a ra  p o s te r io rm e n te  im p u ta r lo s  p ro p o rc io  
na lm en te  a l  co ncep to  p r in c i p a l  estim ado  e in c lu id o  en e s te  t r a b a jo .  En c u a lq u ie r
caso  conv iene  a c x a ra r  que, a  n iv e i  a e  co n ju n to  ae  n o t a s ,  a ic n o s  co n ce p to s  r e -  
p re s e n ta n  co n ju n tam en te  una c i f r a  que no a lc a n z a  e l  S% d e l  t o t a l  de l a  Prim a 
H o ra r ia .
La r u b r ic a  de d i e t a s ,  de c i e r t a  s i g n i f i c a t i o n  d e n tro  de lo s  c o s te s ,  se 
ha estim ado  a  p a r t i r  de lo s  d ia s  de v u e lo  a  que da lu g a r  l a  e je c u c io n , p o r un 
t r i p u l a n t e ,  d e l  numéro maximo de h o ra s  de v u e lo  m ensuales s u s c e p t ib le s  de r e a  
l i z a r  segun e l  t i p o  de e ta p a .
Eh lo s  cuad ro  s C - 3 “ 5 y C - 3 - 6  que f ig u ra n  a  c o n t in u a c io n , se  ex­
p re s a n  lo s  d i s t i n t o s  co n ce p to s  de c o s te s  y  su  v a lo ra c io n ,  a  e f e c to s  de e s t im a r  
l a s  fu n c io n e s  r e s p e c t iv a s .
COSTES DE lA TRIPUIACION TECNICA
(Miles de Ptas/mes)
CUADRO C -  3 -  5
1 l o t  
C o n c e p t  o
TRIPCLACIO^
T I T I C A
Reinurei- . j ' . ' .  j . o i i e s  F .
P .  H o r e r i  n C a r  am  ^
10
D i e t a s
P a  s  F M t  V a  o r  cl i  n  , 
S e  « 11r i  d ad  S o e i  a 1 
TOTAL(Fsavpto D i e t a s  
P r e c i o s  p o r  l i / v u o
0-56
22 B. 56-65
3 B. 05 —
P r e c i o  )i/  a c t , . l a b  ,
0-160
22 B. 1 Co-1 So 
3f ^D.  1 8 0 - 1 9 0
\\ -  7^7 DC -  10 DC -  S/ 6 3 DC -  8/ 5 : B -  727 DC -  9
1 Co' ' land 0
1 Sei ran dr, 
1 O. T.M. V
1 CoDianc c 
1 Segnndc  
1 O.T.M. ' s
1 Coir, a n d ,  
1 Se^nndc '  
1 O . Ï . M . V
;i Cernand. 
] Scg n n d o  
O. ' I .M.V
J C o ^ a n d .
' Se gar  I do 
1 0 . Ï . M . V
' ' ' '
1 Com.
1 S e g .
1 M.V.
I 3 9 . 7 1 S 1 3 3 . 4 3 s 1 2 6 . 7 5 9 1 2 6 . 7 5 9 1 2 0 . 2 6 0 8 5 . 3 6 4
7 6 0 . 2 2 4 2 4 7 . 6 0 8 2 0 6 . 2 6 4 2 0 6 . 2 6 4 1 7 6 . 7 7 6 1 1 4 . 0 7 6
2 . 0 1 0 2 . 0 1 0 2 . 0 1 0 2 . 0 1 0 2 . 0 1 0 1 . 370
9 9 . 6 6 1 9 4 . 9 7 5 8 3 .  31 3 8 3 . 3 1 3 7 4 . 5 4 0 5 0 . 2 0 0
2 7 . 9 8 2 2 6 . 2 2 3 2 4 . 0 2 3 2 4 . 0 2 3 2 2 . 0 3 9 1 4 . 6 4 0
5 2 7 . 5 8 5 5 0 2 . 2 4 4 4 4 0 . 3 5 9 4 4 0 . 3 5 9 3 9 3 . 6 1 5 2 6 4 . 2 8 0
3 . 4 2 4 3 . 2 5  8 2 . 7 1 4 2 . 7 1 4 2 . 3 2 6 1 . 501
4 . 1 0 9 3 . 9 0 9 3 . 2 5 7 3 . 2 5 7 2 . 7 9 1 1 , SOI
5 . 6 5 0 5 . 3 7 6 4 . 4 7 8 4 . 4 7 8 3 . 8 3 8 2 . 4 7 7
1 . 4 3 4 1 . 3 6 4 1 . 1 3 6 1 . 1 3 6 974 6 2 9
1 . S 5 0 I . S 5 0 1 . 4 6 6 1 . 4  6 6 1 . 2 5 6 811
2 . 545 2 . 4 2 2 2 . 0 1 7 2 . 017 1 . 7 2 9 1 . 1 1 6
1 0 . -  Eti e l  c aso  de l a s  d i e t a s  se  ha f i j a d o  l a  c a n t id a d  e s tim ad a  como c o s te  p o r
cada d ia  de v u e lo ; no e s  p o s ib le  h a b la r  de n i v e l  m ensual, porque h a b r ia
que f i j a r  p rev ia m en te  un numéro d e  d ia s  de v u e lo  y e s to ,  como ya se  ha d i
cho , depende d e l  t i p o  de tram o a  v o la r .
COSTES DE lA TRIPUIACION AUXIUAR
(Miles de Ptas/mes)
Cuadro C -  3 -  6
F l o t a
C o n c e p t o B ... 747
DC -  10 D C - 8 / 6 3 D C - 8 / 5 0 B - 7 2 7 DC -  9
TRIFU LACION 1 FFICA 
( N^ de  A a x i l i  a r e s )
10 9 6 6 4
R e m u n e r a c i o n e s  F i j a s 2 0 4 . 7 8 8 1 3 4 . 6 5 6 1 1 6 . 5 6 1 9 2 . 8 6 9 79.602 4 7 . 0 8 8
P . H o r a r i a  C a r a n t i z a d a 5 0 6 . 9 5 5 3 0 7 . 4 7 0 2 3 5 . 5 5 7 1 8 3 . 2 1 1 157.038 4 9 . 8 0 0
D !.e t a s 9 . 1 5 0 6 . 1 0 0 5 . 4 9 0 4 . 2 7 0 3.660 2 . 4 4 0
r a g a s  E' x t  r a o r d i  n a r  i  a s 1 5 9 . 9 4 5 9 8 . 6 5 0 7 8 . 5 7 0 6 J . 1 10 52.380 2 1 . 0 6 0
S e g u r i d a d  S .  Y A t e n  S 5 7 . 3 4 0 3 7 . 7 0 4 3 2 . 6 3 7 2 6 . 0 0 3 22. 289 1 3 . 1 8 5
ÏCTAL(exceptû d i c t a s ) 9 2 9 . 0 2 8 5 7 8 . 4 8 0 4 6 3 . 3 2 5 3 6 7 . 4 6  3 311.309 1 31 .1 33
P r e c i o s  p o r  H /V u eJo
0 -  56 6 . 6 7 0 4 . 0 4 6 3 . 0 9 9 2 . 4 1 1 2.480 655
2 ^ B . - 5 6  -  65 8 . 0 0 4 4 . 8 5 5 3 . 7 1 9 2 . 8 9 3 2.067 7 8 6
-  - 1 1 . 0 0 6 6 . 6 7 5 5 . 1 1 4 3 . 9 7 s 3.410 1 . 0 8 1
P i ' e c i o s  h/ Ac t .  L ab.
0 - 1 6 0 2 . 7 9 3 1 . 6 9 4 1 . 2 9 8 1 . 0 0 9 865 27 4
22 B . -  160  - l 80 3 . 6 0 3 2 . 1 8 6 1 . 6 7 4 1 . 302 1.116 354
3'^^B.-  180 - 1 9 0 4 . 9 5 8 3 . 0 0 7 2 . 304 1 . 7 9 2 857 48 7
1 1 .-  Tambien es  v a l id e ,  en e s te  c a so , lo  expresado  en l a  n o ta  10.
La lorma de estu nar la s  lu n c io n es  de c o s te s  de tr ip u la c io n e s  es  la  s ig u ie n
te :
a) D e te rm in ac iô n  d e l  n i v e l  de  a c t iv id a d  de v u e lo  -  medido en h o ra s  b lo ­
que -  y  de  l a  a c t iv id a d  a e re a  -  medido en h o ra s  de a c t iv id a d  l a b o r a l - ,  
s u s c e p t ib le s  de a lc a n z a r  m ensualm ente o anu a lm en te , so b re  cada  t i p o  de 
v u e lo .
E s te  p u n to  se  o b tie n e  s im u ltaneam en te  con l a  e s tim a c io n  de n e c e s id a  
d es  de t r i p u l a c i o n e s ,  r e a l iz a d a  en e l  e p ig ra f e  2 -4 .
b) V a lo ra c iô n  de d ic h a s  a c t iv id a d e s  y  de l a  g a r a n t ia  m ensual p a ra  tom ar 
l a  mayor de l a s  t r è s .  E s te  p ro ceso  se  r e a l i z a  a p lic a n d o  lo s  v a lo re s  
que f ig u r a n  en lo s  cu ad ro s  C - 3 - 5 y C  -  3 -  6 a  l a s  a c t iv id a d e s  e^  
tim ad as  en e l  a p a r ta d o  a n t e r i o r .
c) E s tim ac iô n  c o n c re ta  de l a  fu n c iô n  de c o s te  p o r  v u e lo , p a ra  cada zona y
cada f l o t a ,  en fu n c iô n  de l a  v a lo ra c iô n  r e a l i z a d a  en e l  a p a r ta d o  a n te  
r i o r .
Hay que t e n e r  en c u e n ta  que, cuando se  es tim ô  en e l  e p ig ra f e  2 -4  e l  nume
ro  de t r i p u l a c i o n e s  n e c e s a r i a s  p a ra  un v u e lo , a s i  como l a  a c t iv id a d  a e re a  y de
v u e lo  que p o d ia  r e a l i z a r  una t r i p u l a c i ô n  a  n i v e l  m ensual, e s ta b a n  im p l ic i t e s  dos 
h ech o s: a) no se  t e n ia n  en c u e n ta  lo s  t r i p u l a n t e s  en s i tu a c iô n  de v a c a c io n e s ;
b) no se  c o n s id e ra b a n  mâs a c t iv id a d e s  que l a s  de v u e lo  p ro p iam en te  d ic h o .
En c o n se c u e n c ia  y  p a ra  t e n e r  en c u e n ta  d ic h o s  a s p e c to s ,  h ab ra  que c o r r e -  
g i r  e l  numéro de t r i p u l a c i o n e s  n e c e s a r i a s ,  o b ie n  e l  c o s te ,  a p lic a n d o : a )  e l  
f a c t o r  c o r re s p o n d ie n te  a  l a s  v a c a c io n e s , e s  d e c i r ,  doce onceav o s, ya que p o r 
cad a  once t r i p u l a c i o n e s  en a c t iv id a d ,  una t r i p u l a c i ô n  e s t a  de v a c a c io n e s ; b) 
e l  f a c t o r  que r e c o j a  l a  r e l a c iô n  que en prom edio e x i s t e  e n t r e  l a  p l a n t i l l a  
r e a l  de una f l o t a  y  l a  p l a n t i l l a  t e ô r i c a  minima que se  d é r iv a  de una a p l i c a  -  
c iô n  e s t r i c t a  d e l  conven io  v ig e n te .  Es d e c i r ,  c o n s id e ra r  e l  e fe c to  que t i e n e n
en i a  p j.anxi±±a y consecuen tem en te  en ±os c o s r e s ,  ±a e x is x e n c ia  ae  c u rso s  a e  ca 
l i f i c a c i o n  de t i p o  y r e f r e s c o ,  im a g in a r ia s  p a ra  g a r a n t i z a r  l a  e je c u c iô n  de l e s  
v u e lo s ,  in s p e c c io n e s  p a ra  g a r a n t i z a r  l a  c a l id a d  y  se g u rid a d  d e l  s e r v ic io ,  e t c .
12P a ra  e s t im a r  e l  v a lo r  de d ic h o  f a c t o r ,  se  ha r e a l iz a d o  un a j u s t e  e n t r e  
p l a n t i l l a s  m édias a  n iv e l  r e a l  y  p l a n t i l i a s  t e o r i c a s  m inim as; e l  r e s u l ta d o  o b te  
n id o  fu e :
K =  1, 1514
Con lo  ex p u es to  a n te r io rm e n te ,  hemos l le g a d o  a  l a  form a de e s tim a r  con p re  
c io s  r e a l e s  e l  c o s te  de  t r i p u l a c i o n e s ,  t ê c n ic a s  o a u x i l i a r e s ,  im p u tab le  a  un vue
lo  de d i s t a n c i a  D. a  r e a l i z a r  p o r  l a  f l o t a  F . .
1  3
S in  em bargo, s i  lo  que se  d e se a  es  o b te n e r  una fu n c io n  que e x p re se , a  n i ­
v e l  in t e m a c io n a l ,  e l  m on tan te  de  d ic h o s  c o s te s ,  e s  n e c e s a r io  a p l i c a r  un nuevo 
f a c t o r  c o r r e c to r  qu e , en c i e r t a  m edida, c o r r i j a  l a s  d i f e r e n c ia s  s a l a r i a l e s  que 
se  p roducen  en lo s  d i s t i n t o s  p a r s e s .  E s te  hecho se  ha re c o g id o  d isehando  unos 
in d ic e s  de s a l a r i e s ,  p a ra  t r i p u la c io n e s  tê c n ic a s  y  p a ra  t r i p u la c io n e s  a u x i l i a ­
r e s ,  que e x p rè sen  l a  r e l a c io n  e n t r e  lo s  s a l a r i e s ,  p o r  h o ra  b lo q u e , a  n iv e l  in ­
te m a c i o n a l  y  lo s  de I b e r i a .
Vamos a r e p r e s e n ta r  p o r :
: S a l a r i e  medio a n u a l p o r  p i l o t e  en l a  com pania k -êsim a
S : S a la r i e  medio a n u a l p o r  p i l o t e  en l a  com pahia I b e r i a .
I  B
S^^ : S a la r i e  medio a n u a l p o r  a u x i l i a r  en l a  com pahia k -ê s im a .
1 2 . -  E l v a lo r  K =  1 ,1514  lo  e s tim é  p a ra  un in fo rm e in t e r n e  de l a  Compahia IBERIA 
so b re  n e c e s id a d e s  de p i l o t e s ;  a  p a r t i r  de una m u estra  de 23 o b se rv ac io n es  
de program as de v u e lo  y  p l a n t i l l a s  r e a l e s  de l a s  f l o t a s  de d ic h a  compahia 
en e l  p é r io d e  1.969/1*973»
o '^ g  • o a ia r io  m eaio anuax p o r  a u x L iia r  en l a  com pania io e rx a .
: P l a n t i l l a  m edia a n u a l p o r  p i l o t o  en l a  com pania k -e s im a .
P^g P l a n t i l l a  m edia a n u a l de p i l o t e s  en l a  com pahia k -e s im a .
P l a n t i l l a  m edia a n u a l de p i l o t e s  en l a  com pahia I b e r i a .
: P l a n t i l l a  m edia a n u a l de a u x i l i a r e s  de l a  com pahia k -esim a ,
^  : H oras b lo q u e  r e a l iz a d a s  en e l  aho p o r  l a  f l o t a  j-ê s im a  de l a
com pahia k -e s im a .
: H oras b loque  r e a l iz a d a s  en e l  aho p o r  l a  f l o t a  j-ê s im a  de l a
com pahia I b e r i a .
: H oras b loque  r e a l iz a d a s  p o r  e l  c o n ju n te  de l a s  f l o t a s  -  -
p e r te n e c ie n te s  a  l a  com pahia k -ê s im a .
Hjg : H oras b lo q u e  r e a l iz a d a s  p o r e l  c o n ju n te  de l a s  f l o t a s  -  F^ -
p e r te n e c ie n te s  a  l a  com pahia I b e r i a .
T . : C apacidad  -  tomando como module 25 a s ie n to s  -  d e l  a v io n  medio
J ^
de l a  f l o t a  j-ê s im a  de l a  com pahia k -ê s im a .
T j : C apacidad  -  tomando como module 25 a s ie n to s  -  d e l  av io n  medio
de l a  f l o t a  j- ê s im a  de l a  com pahia I b e r i a .
I  Sp : I n d ic e  de S a la r i e s  -  p o r  h o ra  -  de lo s  p i l o t e s ,  a  n iv e l  i n t e r -
n a c io n a l ,  con r e la c io n  a l  e x L s te n te  p a ra  lo s  p i l o t e s  de I b e r i a .
t e m a c i o n a l ,  con r e la c io n  a l  de lo s  a u x i l i a r e s  de I b e r i a .
Con a r r e g lo  a  l a s  d e f in ic io n e s  a n t e r i o r e s ,  podremos e x p re s a r  l a s  s ig u i en­
t e s  r e la c io n e s :
m
- ,  = 4 ^  ■ - 4 ^  < 3 - « .
I  Hfc
kr=l
Eh fu n c iê n  de l a  te rm in o lo g ia  u t i l i z a d a ,  e l  num erador de (3  -  13) e]q)resa 
e l  s a l a r i e  medio que p o r  h o ra  de a v io n  c o rre sp o n d e  a  lo s  p i l o t e s  -  en g e n e ra l  
dos p a ra  to d o s  l o s  t i p o s  de a v io n  y en to d a s  l a s  com pahias -  y  e l  denom inador 
e x p re s s  e l  mismo v a lo f  p a ra  I b e r i a .  Eh c o n se c u e n c ia , (3  -  13) nos da e l  
v a lo r  p o r e l  que hay  que m u l t ip l i c a r  lo s  c o s te s  de t r i p u la c io n e s  tê c n ic a s  de 
I b e r i a  p a ra  o b te n e r  unos c o s te s  a  n i v e l  in t e m a c io n a l ,  aunque ev id en tem en te  ad 
m itie n d o  una e s t r u c t u r a  de page a n a lo g a  a  l a  de l a  com pahia e sp a h o la .
Eh e l  caso  de l a s  t r i p u la c io n e s  a u x i l i a r e s ,  e l  problem a e s  l ig e ra m e n te  
mas com ple jo , y a  que e l  numéro de a u x i l i a r e s  e s ,  en g ran  m edida, d e p e n d ie n te  
d e l  numéro de a s i e n to s  que te n g a n  l a s  f l o t a s .  Eh n u e s tro  caso  se  ha  a d m itid o , a 
p a r t i r  de l a  e x p e r ie n c ia  de I b e r i a ,  que e l  numéro de a u x i l i a r e s  que s i r v e n  un 
v u e lo  es  ig u a l  a  l a  c ap a c id ad  d e l  a v io n  en d ich o  v u e lo  d iv id id o  p o r  25.
De e s ta  f o m a ,  e l  s ig n i f ic a d o  d e l  num erador de (3  -  14) e s  e l  s ig u ie n te ;  
s a l a r i e  medio que p o r  a u x i l i a r  y  h o ra  de a v io n  se  co b ra  en e l  con ju n to  de la s  
com pahias, su p u es to  que d im ensionen  l a s  p ro g ram acio n es  de t a l  form a que a cada 
a u x i l i a r  l e  co rre sp o n d an  25 a s ie n t o s .  A nâlogam ente, e l  denom inador s i g n i f i c a  lo  
mismo, p e ro  p a ra  I b e r i a .  Eh c u a lq u ie r  c a s o , y  aunque l a  h ip o t e s i s  de que cada
a u x i l i a r  c u b ra  e l  s e r v ic io  de 25 a s ie n to s  no se c u m p lie se , e l  in d ic e  t e n d r i a  e l  
mismo s ig n if ic a d o  y to m a ria  e l  mismo v a lo r .  Eh e f e c to  es  f â c i l  v e r  que e l  nume­
ra d o r  y  e l  denom inador q u e d a ria n  a fe c ta d o s  p o r  l a  misma c o n s ta n te .
Los v a lo re s  que r e s u l t a n  p a ra  (3  -  13) y (3  -  14) son: 1,9198 y 1,1093
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re sp e c tiv a m e n te
D el v a lo r  que toman lo s  in d ic e s  de s a l a r i e s  p o r  h o ra  p a ra  t r i p u l a n t e s  
té c n ic o s  y a u x i l i a r e s  se deduce que e s te s  u lt im e s  t i e n e n  unos n iv e le s  mas p ro ­
ximo s a l  c o n te x te  i n t e m a c io n a l  que e l  que r é s u l t a  p a ra  lo s  p r im e ro s . S i  e s te
a n â l i s i s  se  r e a l i z a s e  en vez de a n iv e l  de  c o s te s  h o ra r io s  a  n iv e l  de c o s te s
a n n a le s ,  l a s  d i f e r e n c ia s  s e r ia n  m enores, ya que m ie n tra s  en IBERIA e l  n iv e l  de
a c t iv id a d  de ambos t i p o s  de t r i p u l a n t e s  es s im i la r ,  en e l  c o n te x te  in t e m a c io ­
n a l  es  s u p e r io r  e l  n iv e l  de a c t iv id a d  de l a s  t r i p u la c io n e s  a u x i l i a r e s  que e l
14
de l a s  tê c n ic a s
P a ra  o b te n e r  una fu n c io n  u n ic a  de c o s te s ,  p a ra  cada f l o t a  y  c l a s e  de t r i  
p u la n te s ,  se ha r e a l iz a d o  un a j u s t e  e n t re  lo s  v a lo re s  de c o s te s  que c o r re s p o n -  
den a cada vuelo  y l a  d i s t a n c i a  d e l  mismo.
Es d e c i r ,  se  fo rm ulan  lo s  s ig u ie n te s  m odelos:
C T T D. =  b„ + b , D .  + b ,  D. +  U. (3  -  15)
1  0  1 1  2  1  1
C T A D. =  b, +  b , D. +  b^ D.^ + U. (3 -  l6 )
1  0  1 1  2 1  1
E l s ig n i f ic a d o  de l a s  v a r ia b le s  endogenas de (3  -  15) y  (3  -  l6 ) es  e l  s i  
g u ie n te  :
13 . -  En e l  Anexo p , cuadro  C -3 -7 , f ig u ra n  lo s  d a to s  b â s ic o s  p o r  com pahias nece- 
s a r io s  p a ra  e l  c a lc u le  de ( 3 -  I 3) y  ( 3 -  14) .
14. -  Ver Anexo B: INDICES DE ACTIVIDAD DE TRIPULACIONES.
u 1 r  p . =  e l  c o s te  que p o r  t r i p u i a c i o n  te c n ic a  co rresp o n d e  a un vu e io
de d i s t a n c i a  D. k i lo m e tre s .
1
C T A =  e l  c o s te  que p o r  e l  concep to  de t r i p u la c io n e s  a u x i l i a r e s  co­
rre sp o n d e  a  un v u e lo  de d i s t a n c i a  k i lo m e tre s .
Las e s tim a c io n e s  que p a ra  cada  f l o t a  r e s u l t a n  de l a s  fu n c io n e s  (3  -  15) 
y (3  -  l6 )  f ig u ra n  a  c o n tin u a c io n  en lo s  cu a d ro s : C -3-8 , . . .  , C-3-19*
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L a s  e s t i m a c i o n e s  r e a l i z a d a s  d e l  c o s t e  d e  t r i p u l a c i o n e s  s e  h a n  r e a l i z a d o  t o  
m and o com o m u e s t r a  l o s  v a l o r e s  d e l  c o s t e  r e a l  -  e n  e l  s u p u e s t o  d e  q u e  s e  a d m it a  
com o v a l i d a  l a  f u n c i o n  d e  t ie m p o  d e  v u e l o  e s t im a d a  e n  e l  e p i g r a f e  2 - 1  ^  q u e  t e n  
d r l a  l u g a r  p a r a  c a d a  t i p o  d e  e t a p a .  S e  h a n  torn ado com o p u n t o s  m u e s t r a l e s  l a s  
d i s t a n c i a s  k i l o m e t r i c a s  m u l t i p l e s  d e  5^ o s  d e c i r ,  e n  t o d o s  l o s  c a s o s  l o s  t a m a -  
f lo s  d e  l a s  m ue s t r a s  s o n  m uy g r a n d e s .
L a s  c o n c l u s i o n e s  q u e  s e  d e r i v a n  d e  l a s  e s t i m a c i o n e s  r e a l i z a d a s  s o n  l a s  s i  
g u i e n t e s :
-  P a r a  t o d a s  l a s  f l o t a s  r e s u l t a n  m uy g r a n d e s  l o s  v a l o r e s  d e l  c o e f i c i e n t e  
d e  d e t e r m i n a c i o n  m u l t i p l e .
-  P r a c t i c a m e n t e ,  t o d o  e l  c o s t e  v a r i a b l e  q u e d a  e x p l i c a d o  p o r  l a  d i s t a n c i a ,  
e n  t a n t o  q u e  e l  c u a d r a d o  d e  l a  d i s t a n c i a  a p o r t a  m uy p o c o  a  l a  e x p l i c a -  
c i o n  d e l  c o m p o r t a m ie n to  d e  l o s  c o s t e s .  E s t e  h e c h o  s e  r e f l e j a  c l a r a m e n t e  
o b s e r v a n d o  l o s  v a l o r e s  d e  l o s  c o e f i c i e n t e s  d e  d e t e r m i n a c i o n  p a r c i a l  c o -  
r r e s p o n d i e n t e s .
-  LçL f u n c i o n  d e  c o s t e s  m a r g i n a l e s  e s  c r e d e n t e  e n  l a  m a y o r ia  d e  l a s  f l o t a s .  
U n ic a m e n te  e s  d e c r e c i e n t e  p a r a  l a s  t r i p u l a c i o n e s  t ê c n i c a s  d e  l a s  f l o t a s  
B- 747 y  B -  727 y  p a r a  l a s  t r i p u l a c i o n e s  a u x i l i a r e s  d e  e s t a  u l t i m a  f l o ­
t a .  E s t e  h e c h o  s e  d é r i v a  d e  l a  fo r m a  d e  l à s  f u n c i o n e s  d e  t i e m p o  d e  v u e ­
l o  y  d e  l o s  c a m b io s  d e  p e n d i e n t e  q u e  t i e n e n  l u g a r  a l  p a s a r  d e  u n a s  z o n a s  
o p e r a t i v a s  a  o t r a s .
A p a r t i r  de l a s  e s tim a c io n e s  r e a l iz a d a s  p a ra  ( 1 -  15^ y (3  -  iô ) se  oue- 
den d é f i n i r ,  de form a a n a lo g a  a como se r e a l i z o  ep. lo s  e p i s r a f e s  a n te r io re ^ - , la s  
s ig u ie n te s  fu n c io n e s  de c o s te s  p a ra  vup los d e  d i s ta n c ia  D . k ilo m è tre s :
C T T : C oste  de T r ip u ia c io n  T ec n ica  p o r A s ie n to .
C T T T^ : C oste  de T r ip u ia c io n  T ecn ica  p o r T onelada.
C T T AKO  ^ : C oste  de  T r ip u ia c io n  T ecn ica  p o r A siento-K m .
C T T TKO  ^ : C oste  de T r ip u ia c io n  T ecn ica  p o r Tonelada-Km.
C T A A_ : C o ste  de T r ip u ia c io n  A u x i l ia r  p o r A s ie n to ,
C T A AKO. ; C o ste  de T r ip u ia c io n  A u x i l ia r  p o r  Asiento-Km.
No se  ex p re san  p a ra  t r i p u la c i o n e s  a u x i l i a r e s  lo s  c o s te s  c o r re s p o n d ie n te s  p o r 
to n e la d a  y  to n e lada-km , ya que c a re c e  de s e n t id o ,  p o r d e d ic a r s e  d ic h o  p e rs o n a l a l  
s e r v ic io  a  lo s  p a s a je r o s .
Eh e l  Anexo C f ig u r a n  lo s  g r â f ic o s  y  l a s  fu n c io n e s  de c o s te s  c o rre sp o n d ie n  
t e s  a  cada c la s e  d e  t r i p u la c io n e s  y p a ra  cada t ip o  de f l o t a .  Se han r e a l iz a d o ,  r i  
ig u a l  que en o t r o s  e p ig r a f e s ,  cam bios de e s c a la  p a ra  que r e s u i t e  mas c la r a  l a  
i n t e r p r e t a c iô n  de lo s  g r â f ic o s .  La num eracion  c o r re s p o n d ie n te  a  e s to s  es l a  s i ­
g u ie n te  :
C T T D.1
C T T A.1
C T T T^
C T T AKO.
1
C T T TKO.1
C T A EL
C T A A.1
C T A AKO.
1
g ra f ic o s
tî
C — 3 — 6 l  ,
G — 3 “  67 ,
G -  3 -  73 ,
G -  3 -  79 ,
G — 3 “  85 9
G — 3 “* 91 9
G -  3 -  97 9
G — 3 "" 103,
, G — 3 “ 66
, G -  3 -  72
, G -  3 -  78
, G -  3 "" 84
, G -  3 -  9G
, G -  3 -  96
, G -  3 -  102
, G — 3 — 108
A t f t u l o  de ejem plo  y con e l  f i n  de que se  a p re c ie  l a  form a de a lg u n a s  
fu n c io n e s  c a r a c t e r i s t i c a s ,  se  in c lu y e n  a  c o n t in u a c io n  lo s  g r â f ic o s :  G -  3 -  71 
y G -  3 -  103,  l o s  c u a le s  r e f l e j a n ,  r e s p e c tiv a m e n te , lo s  c o s te s  de t r i p u l a c i o ­
n e s  t ê c n ic a s  p o r  a s ie n to  p a ra  l a  f l o t a  B -  727 y  lo s  c o s te s  de t r i p u la c io n e s  
a u x i l i a r e s  p o r  AKO en l a  f l o t a  DC-10.
A sim ism o, se  e x p re sa n  en  e l  cuad ro  0 - 3 - 2 0  lo s  c o s te s ,  p o r  f l o t a s ,  que 
r e s u l t a n  p a ra  una s e r i e  de d i s t a n c i a s  c a r a c t e r i s t i c a s .  E s to s  c o s te s  reco g e n  e l  
e f e c to  de l a s  l im i t a c io n e  s ,  de c a rg a  0 p a s a je ,  e x i s t e n t  e s  en  cada zona o p e r a t i -  
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CUADRO: C - 3 - 20
Conceptos 
Flota D ist. Kms
C TTA_ C TTT^ C TTAKO^  
-1000 AKO-
c TTTKO.X
—1000 TKO-
C TAA.X C TAAKO^  
-1000AKO-
F 1 61 300 122 600 57 11 4
F 2 75 433 1 4 9 8 6 7 46 92
 ^  ^ 500 90 685 180 1.369 50 10 0
F 4 122 850 2 4 4 1 . 7 0 0 54 107
F 5 118 1.063 235 2 . 1 2 6 43 86
F ô 1 1 6 1 . 0 0 4 2 3 3 2 . 0 0 9 36 73
F 1 89 442 89 442 81 81
F 2 112 651 112 651 67 67
F 3 138 1 . 0 5 1 1 38 1 . 0 5 1 76 76
F 4 l'OOO 193 1.344 1 9 3 1.344 84 84
F 5 180 1 . 6 2 7 180 1 . 6 2 7 66 66
F 6 183 1 . 5 8 1 1 8 3 1 . 5 8 1 57 57
F 1 118 583 79 388 1 0 4 70
F 2 149 868 100 57 9 89 59
F 3 i ___ 1 8 6 1 . 4 1 9 1 2 4 946 101 671 . 5 0 0
F 4 264 1.839 176 1.226 115 76
F 5 2 38 2 . 1 5 3 159 1.435 87 58
F 6 256 2.554 170 1 . 7 0 3 80 53
F 1 175 8 6 4 70 346 152 61
F 2 224 1 . 3 0 3 90 521 1 32 53
 ^  ^ 2 . 5 0 0 283
2 . 1 5 6 1 1 3 862 1 5 3 61
F 4 406 2 . 8 3 0 162 1 . 1 3 2 1 7 6 70
F 5 342 3 . 3 0 2 137 1 . 3 2 1 125 50
F 6 - - - - - -
COSTES DE TRIPULACIONES TECNICAS Y AUXILIARES -P T A S -
CUADRD: C -  3 ~ 20 C o n tin u ac io n ,
Conceptos 
Flota D ist . Kms.
c  TTA^ C TTT^ C TTAKO. 
-1000 AKO-
C TTTKO. 
-1000 TKO-
CTAA.
1
C TAAKO. 
-1000 AKO-
F 1 260 1.285 65 321 2 2 4 56
F 2 337 1.957 84 4 8 9 200 49
F 3 429 3.265 107 816 231 58
F 4 4.000
F 5 
F 6
620 4.321 155 1 . 0 8 0 268 67
F 1 373 1.843 62 307 320 53
F 2 487 2.829 81 4 7 2 286 48
F 1
6.000
624 5.387 1 0 4 8 9 8 336 56
F 4 
F 5
906 6 . 3 1 7 151 1 . 0 5 3 392 65
F 6 - - - - - -
F 1 486 3 . 9 5 2 61 494 417 52
F 2 637 5 . 0 7 1 80 634 376 47
F 1
8.000
1.433 1 5 . 5 6 2 179 1.945 772 97
F 4 
F 5
2.536 11.801 317 1.475 1 . 0 9 9 137
F 6 - - - - - -
till g e n e ra l ,  y  como co n secu en c ia  ae  que lo s  s a i a r i o s  o a s ic o s  ae  l a s  t r i p u  
la c io n e s  tê c n ic a s  -  rem unerac iones f i j a s ,  c o s te  p o r  h o ra  de p rim a h o r a r ia  y  ac 
t i v id a d  l a b o r a l ,  e t c .  -  no e s ta n  en fu n c io n  de l a  o f e r t a  de p a s a je  y c a rg a  de 
lo s  a v io n e s  r e s p e c t iv o s ,  lo s  c o s te s  p o r  a s i e n to ,  to n e la d a ,  a s ie n to -k m  y to n e -  
lada-km , son m enores p a ra  lo s  av io n es  de g ran  c a p a c id a d . E s te  hecho no se  p ro  
duce en lo s  c o s te s  de t r i p u la c io n e s  a u x i l i a r e s ,  deb ido  a que l a  d im ension  t i -  
p ic a  p o r  av io n  es  fu n c io n  d e l  numéro de a s ie n to s  de e s t e ,  y a l  e s t a r  e l  p e rso  
n a l  de mayor c a te g o r ia  en lo s  av io n es  de mayor c a p a c id a d , lo s  c o s te s  m edios 
de e s to s  u lt im o s son , en g e n e ra l  y , como c o n secu e n c ia  de lo  e x p u e s to , m ayores 
que lo s  que t i e n e n  lu g a r  en l a s  f l o t a s  de menor c a p a c id a d .
S i se  a n a l iz a n ,a  t i t u l o  de e jem p lo , lo s  v a lo re s  de l a  fu n c io n  C oste  de 
T r ip u ia c io n  T ecn ica  p o r  A sien to  -  0 - 3 - 6 ? , . . . ,C -3 -7 2  -  Anexo C- p a ra  l a s  d i s  -  
t i n t a s  f l o t a s ,  se  l l e g a  a l a s  s ig u ie n te s  c o n c lu s io n e s :
. Los c o s te s  f i j o s ,  in d e p e n d ie n te s  de l a  d i s t a n c i a ,  se ig u a la n  a lo s  va 
r i a b l e s  p a ra  una d i s t a n c ia  p ra c tic a m e n te  ig u a l  en to d a s  l a s  f l o t a s  -  
aproxim adam ente 500 km -
E l v a lo r  b^ /  A^ es p ra c tic a m e n te  n u lo  en to d a s  l a s  f l o t a s  de la rg o
r a d io ,  como lo  dem uestra  e l  hecho de que p a ra  una d i s t a n c ia  de 4OOO
kms y tomando e l  DC-8/ 5O, av io n ^ p a ra  e l  c u a l  d ich o  v a lo r  t i e n e  un pe
b ,  D.2
SO r e l a t i v o  m ayor, e l  te rm in e  — s ol o e x p l ic a  e l  1% d e l  c o s te .  
E v iden tem ente en d i s t a n c ia s  m ayores e x p l ic a  una mayor p ro p o rc io n  d e l  
c o s te ,  aunque en c u a lq u ie r  ca so  r é s u l t a  i n s i g n i f i c a n t e .
P a ra  l a s  f l o t a s  de c o r to  y medio r a d io ,  su  peso  r e l a t i v o  e s  mayor, 
como lo  p ru eb a  e l  hecho de que p a ra  e l  DC-9/30 y en una d i s t a n c ia  de
1. 500 km, optim a p a ra  e s te  a v io n , e l  t ê m in o  de segundo g rade  e x p l ic a  
e l  10^ d e l  c o s te  t o t a l ;  a v a lo re s  aun s u p e r io re s  se l l e g a  en e l  caso  
d e l  B- 727  p a ra  d i s ta n c ia s  de 2. 500  km, donde e l  v a lo r  que toma b^ da 
lu g a r  a que e l  c o s te  sea  i n f e r i o r  en 50 p ta s  a l  que h u b ie ra  p ro d u c id o
de s e r  n u lo , s i  se  t i e n e  en c u e n ta  que e l  v a lo r  que a lc a n z a  e l  co^ 
t e  en d ic h a  d i s t a n c i a  es  de 342,  se  e x p l ic a  l a  im p o rta n c ia  d e l  te rm i­
ne de segundo g rade  p a ra  e s t a s  f l o t a s .
Como c o n c lu s io n  de l e  ex p u es to  en e s t e  pun to  podemos a f irm a r  que 
e l  c o s te  m a rg in a l o b te n id o  a l  d e r iv a r  e l  c o s te  p e r  a s ie n to  r e s p e c te  a 
l a  d i s t a n c i a  e s  d e c r e c ie n te  p a ra  l a s  f l o t a s  B-747 y B-727 y c r e c ie n -  
t e  en l a s  DC-8/ 63 , DC-8/ 5O y DC-9 /3 0 ; tam bién  e s  v a l id e  a f irm a r  que 
d ic h o  c o s te  m a rg in a l se puede c o n s id e ra r  c o n s ta n te  p a ra  l a s  f l o t a s  de 
la rg o  r a d io  y v a r ia b le  p a ra  l a s  de c o r to  r a d io .
S i se  comparan l a s  fu n c io n e s  de c o s te  de T r ip u la c io n e s  con l a s  o b te -  
n id a s  p a ra  e l  C om bustib le  y l a  A m o rtizac io n , se  o b se rv a  que e l  c o s te  
f i j o ,  in d e p e n d ie n te  de l a  d i s t a n c i a ,  t i e n e  mayor peso  que en e l  ca se  
d e l  co m b u stib le  y menor que en e l  de l a  a m o rtiz a c io n . También se  a p re  
c i a  que su c a r â c te r  se aproxim a mas a l  d e l  co m b u stib le  que a l  de l a  
a m o rtiz a c io n . E sto  se debe a l  c a r â c t e r  in tr in s e c a m e n te  f i j o ,  desde  e l  
p un to  de v i s t a  te m p o ra l, que t i e n e  l a  a m o rtiz a c io n , lo  c u a l  no o c u rre  
en g ran  m edida con l a s  t r i p u la c i o n e s ,  pues su  form a de pago da lu g a r  
a  que con lo s  mâximos de a c t iv id a d  p e rm it id o s ,  e l  n iv e l  rem u n e ra tiv e  
se a  s u s ta n c ia lm e n te  d i s t i n t o  segun que a lc a n c e n  e l  maxime de s a l t o s  
, d i a r i e s  o e l  maxime de h o ra s  de v u e lo  m en su a les . E v iden tem en te , e l  
7* co m b u stib le  es  e l  f a c t o r  que t i e n e  un c a r â c t e r  mâs d ire c ta m e n te  p ro -
p o rc io n a l  a  l a  d i s t a n c i a  d e l  v u e lo .
3 . 4 . COSTES DE MANTENIMIENTO
Eh e s t e  e p i g r a f e  s e  v a n  a  e s t i m a r  l a s  f u n c i o n e s  d e  c o s t e s  d e  m a n t e n im ie n t o ,  
d e  l a s  f l o t a s  e s t u d i a d a s  e n  l o s  e p i g r a f e s  a n t e r i o r e s .  A s im is m o , s e  v a  a  p l a n t e a r  
com o s e  d e b e r i a n  a n a l i z a r  l o s  f a c t o r e s  q u e  i n t e r v i e n e n  e n  e l  m a n t e n i m i e n t  o ,  t a n ­
t e  l o s  i n t r i n s e c o s  d e  l a s  f l o t a s ,  com o l o s  q u e  s e  d e r i v a n  d e  o t r o s  a s p e c t o s  l i g a  
d o s  a  l a s  m is m a s .
P a ra  c u b r i r  e l  o b je t iv o  p r i n c i p a l  -  e s t im a r  e l  c o s te  de  m anten im ien to  que 
p a ra  cad a  f l o t a  t i e n e  lu g a r ,  en fu n c io n  de l a  d i s t a n c i a  de l a  e ta p a  -  hemos p a r  
t i d o  d e l  in f o m e  e la b o ra d o  p o r  e l  grupo de p l a n i f i c a c io n  de l a  p ro d u cc io n  y man 
te n im ie n to  de lATA^^.
La e s t a d i s t i c a  c i t a d a  en l a  n o ta  a n t e r i o r  c o n t ie n e ,  a  n iv e l  de com panias 
y d e n tro  de e s ta s  p a ra  cada f l o t a ,  lo s  s ig u ie n te s  d a to s :
T o ta l  de h o ra s  v o la d a s
C o ste  t o t a l  de m an ten im ien to
C o ste  medio p o r  h o ra  de v u e lo  d esg lo sad o  p o r :
C é lu la
M o d ific ac io n e s  
Moto r e s 
Componentes 
I n d i r e c t e s
Asimismo, e x i s t en d a to s  r e l a t i v e s  a l  numéro de h o ra s  hombre y a l  c o s te  de 
m a te r ia le s  p o r  h o ra  de v u e lo .
Como m u e stra  de l a  in fo rm ac io n  que s u m in is t ra  d ic h a  e s t a d i s t i c a ,  se  i n d u  
yen , a  t i t u l o  de e jem p lo , dos cu ad ro s  en e l  Anexo D: C -  3 -  21 y C -  3 - 2 2 .
E l p ro c e d im ie n to  a  s e g u ir  p a ra  o b te n e r  l a  fu n c io n  de c o s te s  de m antenim ien  
t o ,  c o n s i s te  en a p l i c a r  a  l a s  fu n c io n e s  de tiem po de v u e lo , que f ig u ra n  en lo s  
cu ad ro s  C -  2 -  8 , . . .  , C -  2 -  15, lo s  c o s te s  m edios que p o r h o ra  de v u e lo  su  
m in is t r a  e l  in fo rm e e s t a d i s t i c o  de lATA^^ c i ta d o ,  D ichos c o s te s  m edios p o r  h o ra  
de v u e lo  f ig u ra n  en d ô la r e s ,  p o r  lo  c u a l ,  a p lic a n d o  e l  t i p o  de cambio ad m itid o  
p a ra  to d o  e l  e s tu d io  de 56 P ta s .  p o r  d o la r  ,  r e s u l t  an p a ra  l a s  d i s t i n t a s  f l o t a s  
lo s  s ig u ie n te s  c o s te s .
15. -  lATA.-  A so c ia c io n  I n te m a c io n a l  de T r a n s p o r t i s t a s  A é re o s - : "A n a ly s is  o f
I n t e r  A i r l i n e  S t a t i s t i c s  o f  E h g in ee rin g  C o sts  and P ro d u c tio n  
P e rfo rm an ce". Based on th e  1973/74 lATA-PPM. P rep a red  by I n d u s t r i a l  
E n g in e e rin g  & P ro d u c tio n  P la n n in g . A ir  I n d ia .  Bombay, O ctober 1974»
16. -  lATA: O ctubre  1.974* In fo rm e c i t a d o .  P ag s . 12, I 4 , I 6 ,  18 y 19*
CUADRO : C -  3 -  23 
F lo ta
B -  747 
DC -  10 
DC -  8 
B -  727 
DC -  9
C oste  Medio de M antenim iento  
p o r  Hora de V u e lo (P tas)
36.804
35.252
22.601
17.058
11.592
Dado que l a  e s t a d i s t i c a  c i t a d a ,  c o n t ie n e  d a to s  c o r re s p o n d ie n te s  a  un co n - 
ju n to  de 30 Com panias, d ic h a  in fo rm ac io n  r é s u l t a ,  en g e n e ra l ,  b a s ta n te  r e p re s e n  
t a t i v a ,  en prom edio , d e l  n iv e l  i n t e m a c io n a l  de lo s  c o s te s  de m an ten im ien to .
Las fu n c io n e s  de c o s te s  que r e s u l t a n  p a ra  l a s  d i s t i n t a s  f l o t a s ,  f ig u r a n  en
lo s  g r a f ic o s  de l a s  mismas in c lu id o s  en e l  Anexo C.
t
La num eracion  de d ic h o s  g r a f ic o s  es l a  s ig u ie n te :
C M D : C oste  de m anten im ien to  p a ra  un vuelo  de d i s t a n c i a  D. Kms.
1 1
G ra f ic o s :  G—3" 109,. » * , G—3“  114
C M A. : C oste  de m anten im ien to  p o r a s ie n to  o f re c id o  en v u e lo s  de d i s t a n
c i a  k i lo m e tr ic a  D. .
1
G ra f ic o s :  G -3 -H 5 , . . .  ,  0 -3 -120
G M T .  : C oste  de m anten im ien to  p o r  to n e la d a  o f r e c id a  en v u e lo  s de d i^
ta n c ia  k i lo m e t r ic a  D^.
G ra f ic o s :  G—3—1 2 1 , . . .  ,  G—3-126
C M AKO.: C oste  de m an ten im ien to  p o r  a s ie n to  -  km en v u e lo s  de d i s t a n c ia
k i lo m e t r ic a  D. .
G raficos:  G—3—1 2 7 , . . .  , 0 —3—132
o n  u o s te  a e  m anrenunienro  p o r  to n e iad a-k m  o î r e c ia a  en v u e lo s  de
d i s t a n c i a  k i lo m e t r ic a  D ..
G ra f ic o s !  G—3—1 3 • • •   ^ G—3—138
De form a a n â lo g a  a  como se  h iz o  en o t r o s  e p ig r a f e s ,  vamos a  exponer en e l  
Cuadro 0 - 3 - 2 4  lo s  c o s te s  que p a ra  l a s  d i s t i n t a s  f l o t a s  r e s u l t a n  en una s é r i e  
d e  e ta p a s  c a r a c t e r i s t i c a s .  Asimismo, se  in c lu y e  a  c o n tin u a c  io n ,  a t i t u l o  de ejem  
p lo ,  e l  g r â f ic o  G -  3 -  137, c o r re s p o n d ie n te  a l  c o s te  de m an ten im ien to  p o r  TKO de 
l a  f l o t a  B — 727*
Dada l a  form a en que han s id o  o b te n id a s  l a s  fu n c io n e s  a n t e r io r e s ,  no p are -
c e  c o r r e c to  d e d u c ir  c o n c lu s io n e s ,  a l  menos con e l  mismo n iv e l  de v a l id e z  que en
o t r o s  c a s o s ;  ya que como se  v e râ  p o s te r io rm e n te ,  e l  p la n te a m ie n to  de lo s  c o s te s
de m an ten im ien to  que co n sid érâm es  mâs c o r r e c to  d i f i e r e ,  en c i e r t a  m edida, d e l
que hemos te n id o  que s e g u ir  p o r  ra z o n e s  de s e n c i l l e z .
COSTES DE MAMTEHIMIENTQ
CUADRO: C -  3 -  24
C onceptos C M A. C M C M AKO. 
-1000 AKO-
C M TKO.
1
-1000 TKO-F lo ta D is ta n c ia  -Kms-
1
F 1 78 384 156 769
F 2 97 563 194 1126
F 3 500 89 674 17 / 1349
F 4 126 876 252 1752
F 5 92 833 184 1667
F 6 94 813 188 1625
F 1 135 665 135 665
F 2 170 989 170 989
F 3 152 1160 152 1160
F 4
1.000
218 1517 ■ 218 1517
F 5 165 1489 165 1489
F 6 170 1466 170 1466
CUA.1S10 : C -  3 — 24 (C o n t in u a c  io n )
C onceptos 
F lo ta  D is ta n c ia  -4Cms-
c M A. 
1
G MT .
X
C M AKO.
1
-1000 AKO-
C M TKO.
X
-1000 TKO-
F 1 191 943 127 629
F 2 243 1413 162 942
F 3 216 1643 144 1095
F  4 309 2158 206 1438
F 5 230 2078 153 1386
F  6 242 2413 161 I 6O9
F 1 302 1491 121 596
F 2 388 2253 155 901
F 3 342 2604 137 1042
F 4 2 .500 493 3434 197 1373
F 5 338 3268 135 1307
F  6 — — — —
F 1 464 2293 116 573
F 2 601 3494 150 873
F 3 529 4032 132 1008
F 4 4 .000 766 5339 191 1334
F 5 - - - -
F  6 — — — —
COSTES DE MANTENIMIENTO
CUADRO : C -  3 “ 24 (C ontinuacion)
C onceptos 
F lo ta  D is ta n c ia  -Kms-
c M A.
1
C M T . 
1
C M AKO.
1
-1000 AKO-
C M TKO.
1
-1000 TKO-
F 1 674 3327 112 554
F 2 880 5114 147 852
F 3 776 6699 129 116
F 4 6-000 1128 7860 188 1310
F 5 - - - -
F 6 - - — —
F 1 875 7118 109 890
F 2 1152 9117 144 1146
F 3 1779 19323 2 2 2 2415
8 . 0 0 0
F 4 316 14692 395 2837
F 5 - - - -
F 6 — —
8i
h
N
h
ü
Z
U
□
to
Ifl
IH
y
n
y1
001
De l a  o b se rv ac io n  de lo s  v a lo re s  de C ostes  de M antenim iento , in c lu id o s  en 
e l  Cuadro C — 3 -  24^ r é s u l t a  é v id e n te  que l a  e sc a sa  v a r ia c io n  de lo s  c o s te s  p o r
AKO j  TKO se  debe a l  hecho de h ab e r tornado un c o s te  medio c o n s ta n te  p o r h o ra  de
v u e lo ,  in d e p e n d ie n te  p o r  ta n to  d e l  tiem po de v u e lo  de l a  e ta p a . Eh co n se c u e n c ia , 
l a s  fu n c io n e s  de c o s te s  de m an ten im ien to  p o r  e ta p a ,  m edida e s ta  en Km, son a b so -  
lu ta m e n te  a n â lo g a s  a  l a s  de tiem po de v u e lo  e s tim ad as  en e l  e p ig ra fe  2 . 1 . ,  ya 
que se  d e r iv a n  de e s ta s  a  t r a v é s  de un cambio de e s c a la  -  e l  c o s te  medio p o r  ho
r a  de v u e lo  de l a  f l o t a  c o r re s p o n d ie n te  - .
Veamos ah o ra  y t a l  como se  d i j o  a l  com ienzo d e l  e p ig ra f e ,  en que form a se  
d eb erx a  e s tu d i a r  e l  m an ten im ien to .
B asicam en te , e l  c o s te  de una e ta p a  se debe im p u ta r una p a r te  en fu n c io n
17  ^ fd e l  c i c lo  y  o t r a  en fu n c io n  d e l  tiem po de v u e lo ; es  d e c i r ,  l a  fu n c io n  de
c o s te s  de m an ten im ien to , t a l  como te o ric a m e n te  l a  form ulae, l a s  c a sa s  c o n s tru e  
l8to r a s  de a v io n e s , toma l a  form a;
C M T V. = b^ + b T V. + U. (3  -  17)1 0 1 1 1
P ara  l l e g a r  a  l a  e s tim a c io n  de una fu n c io n  d e l  t i p o  de l a  p ro p u e s ta , h a -  
b r l a  que a n a l i z a r  cada s is te m a  d e l  a v io n , de t a l  form a que m edian te  p roced im ien  
to s  de s im u lac iô n  se p u d ie se  l l e g a r  a d e te rm in a r  lo s  d e s g a s te s  f l s i c o s  de lo s  
d i s t i n t o s  com ponentes de cada s is te m a  que se p ro d u c ir la n  p a ra  lo s  d i s t i n t o s  t i  
pos de v u e lo .
Una vez d e te rm in ad o s  lo s  d e s g a s te s  de cada com ponente, se  a j u s t a r i a  p a ra  
cad a  uno de e l l e s  una fu n c io n  que e x p lic a s e  d ic h a  v a r ia b le  en fu n c io n  de l a  e ta
17 . “  Eh e l  m an ten im ien to  se  u t i l i z a  e l  te rm in e  de c i c lo  en s e n tid o  é q u iv a le n te  
a l  de despegue y a t e r r i z a j e  co n ju n tam en te . E l c o s te  p o r  c i c lo ,  en una fim  
c iô n  de c o s te s  que ex p re se  e l  m on tan te  de lo s  mismo s con una form a a n â lo -  
ga a  (3  -  1 7 ) 3  v e n d r ia  dado p o r  e l  v a lo r  de b^ .
18 . - BOEING : " D is t r ib u t io n  o f M ain tenance C o sts  p e r  C ycle & p e r  O p e ra tin g  Hour"
O p e ra tio n a l Economics Boeing Comm ercial A irp la n e  Company. R enton 
W ashington. USA. Ja n u a ry . 1 .973
p a ,  e x p r e s a d a  e s t a  e n  t ie m p o  d e  v u e l o .  R e a l i z a d a  e s t a  o p e r a c i ô n ,  h a b r i a  q u e  e s ­
t i m a r  l o s  t i e m p o s  e n  h o r a s  -  h o m b re y  h o r a s  -  m a q u in a  q u e  l l e v a  a n e j o  l a  r e p a r a  
c i o n ,  a s x  com o e l  d e s m o n t a j e  y  m o n t a j e  d e  c a d a  c o m p o n e n t e .  P o s t e r i o r m e n t e ,  s e  
v a l o r a r i a n ,  c o n  u n  s i s t e m a  d e  p r e c i o s  a d e c u a d o s ,  d i c h a s  f u n c i o n e s  p a r a  l l e g a r  
a s i  a  l a  f u n c i o n  d e  c o s t e s  d e  m a n t e n im ie n t o  e n  f u n c i o n  d e  l a  e t a p a  d e  v u e l o .
P a r a  p a s a r  d e  e s t a  f u n c i o n  d e  c o s t e s  t e o r i c o s ,  o b t e n i d a  a  p a r t i r  d e  l a  
t e c n o l o g i a  d e l  a v i o n  y  d e  l a s  e s p e c i f i c a c i o n e s  s o b r e  s i s t e m a s  d e  m a n t e n im ie n t o  
s u m i n i s t r a d a s  p o r  e l  f a b r i c a n t e ,  a  o t r a  q u e  r e f l e j a s e  c o s t e s  r e a l e s  a  n i v e l  i n  
t e r n a c i o n a l ,  b a s t a r i a  c o m p a r a r  l o s  r e s u l t a d o s  r e a l e s  o b t e n i d o s  p o r  l a s  c o m p a -  
h i a s  c o n  l o s  q u e  h u b i e s e n  t e n i d o  l u g a r  a  n i v e l  t e o r i c o ;  e s t a  c o m p a r a c io n  s o l o  
t i e n e  s e n t i d o  s i  l a s  c o m p a n ia s  a p l i c a n  e l  s i s t e m a  p r o p u e s t o  p o r  e l  f a b r i c a n t e .  
D e l  r e s u l t a d o  d e  d i c h a  c o m p a r a c io n  s e  o b t e n d r i a  e l  f a c t o r  c o r r e c t o r  q u e  p e r m i -  
t i r i a  p a s a r  d e  u n a  f u n c i o n  d e  c o s t e s  t e o r i c o s  a  u n a  f u n c i o n  d e  c o s t e s  r e a l e s .
Eh c u a l q u i e r  c a s o ,  f u n d a m e n t a lm e n t e  p a r a  n u e v o s  t i p o s  d e  a v i o n ,  l o s  c o s ­
t e s  d e  m a n t e n i m i e n t o ,  t a l  com o a f i r m a  S T R A T F O R D s o n  l o s  d e  e s t i m a c i o n  m as  
d i f i c i l . D i c h o  a u t o r  a f i r m a  q u e " a u n q u e  e n  e l  p a s a d o  s e  p o d i a  c o n s i d e r a r  com o a c e p  
t a b l e  e l  t r a b a j a r  c o n  r e s u l t a d o s  m e d io s  b a s a d o s  e n  i n f o r m a c i o n e s  s o b r e  l a  c é ­
l u l a  y / o  e l  p e s o  d e l  a v i o n  o e l  e m p u je  d e  l o s  m o t o r e s  ( y  d e s d e  l u e g o  l a s  f o r ­
m u la s  d e  c o s t e s  " S t a n d a r d ” d e  ATA y  SBAC e s t â n  o b t e n i d a s  s i g u i e n d o  e s t e  c a m i -  
n o )  s e r i a  a l t a m e n t e  d e s e a b l e  q u e  e n  l a  a c t u a l i d a d  s e  i n v e s t i g a s e  p a r a  o b t e n e r  
r e s u l t a d o s  d e  m a y o r  f i a b i l i d a d "
A n i v e l  d e  c o m p a h ia ,  l o s  c o s t e s  d e  m a n t e n im ie n t o  d e p e n d e n  e n  g r a n  m e d id a  
d e  l o s  s i g u i e n t e s  f a c t o r e s :  a )  n u m ér o  d e  f l o t a s ;  b )  ta m a n o  d e  l a s  m is m a s ;  c )  
a f i n i d a d  e x i s t e n t e  e n t r e  e l l a s .
Eh g e n e r a l  s e  p u e d e  a f i r m a r  q u e  c u a n t o  m a y o r  s e a  e l  n u m éro  d e  f l o ­
t a s  d e  l a  c o m p a h ia ,  m a y o r e s  s e r a n  l o s  c o s t e s  d e  m a n t e n im ie n t o ;  e s t e  h e c h o  s e  d e  
r i v a  f u n d a m e n t a lm e n t e  d e  q u e  e s  m âs d i f i c i l  c o n s e g u i r  d i m e n s i o n e s  o p t im a s  d e  
f l o t a  c o n  u n  n u m ér o  g r a n d e  d e  e s t a s  q u e  c o n  u n  n u m ér o  r e d u c i d o .
19 , _  STRATFORD, A.H. (1 .973)* Op. c ita d a . Pag. 92 y  s . s .
E l segundo a sp e c to  e s t a  in tim am ente  l ig a d o  con e l  p rim e ro , aunque no en to  
dos lo s  c a s o s . Indudab lem en te  una com pahia de pequeha d im ension , p e ro  con una e^ 
t r u c t u r a  de raercados y  de re d  muy d iv e r s a ,  e s  d i f i c i l  que te n g a  c o s te s  de  m ante­
n im ien to  v e n ta jo s o s  -  a no s e r  que sus s a l a r i e s  sean  b a jo s  -  s i  verd ad eram en te  
q u ie re  d is p o n e r  de una e s t r u c tu r a  de f l o t a s  adecuada a sus m ercados.
P or lo  que se  r e f i e r e  a l a  a f in id a d  e n t r e  l a s  f l o t a s ,  es c l a r a  l a  v e n ta ja  
que supone e l  hecho de que to d a s  o l a  m ayoria  de a q u e l la s  p e r te n e z c a n  a l  mismo 
f a b r i c a n te ,  ya que en e s te  caso  num éroso s re p u e s to s  son comunes e x L s tie n d o , ade 
m âs, una f i l o s o f i ,a  de m anten im ien to  u n ie a  que p e rra ite  un m ejo r ap rovecham ien to  
d e l  p e r s o n a l .  Es f r e c u e n te  en l a  a c tu a l id a d  que a v io n es  p e r te n e c ie n te s  a d i s t i n ­
t o s  f a b r ic a n te s  te n g a n  s is te m a s  comunes: m o to res , equ ipos de n av eg a c iô n , e t c ,  lo  
c u a l  redunda en una mayor econom ia en e l  m an ten im ien to .
E l problem a de l a s  d im ensiones de f l o t a s  e s t â  s iendo  r e s u e l to ,  en c i e r t a
m edida, m ed ian te  l a  c re a c io n  de grupos con e s p i r i t u  de in te g r a c io n  s i  no t o t a l ,
a l  menos muy im p o rta n te , y cuyo campo de a c tu a c io n  mâs fun d am en ta l en l a  a c tu a -
20l id a d  lo  c o n s t i tu y e  e l  m anten im ien to  de a v io n e s . E l grupo ATLAS c o n s t i tu y e  e l  
e jem plo  mâs c a r a c t e r i s t i c o  en e s te  s e n t id o .
Como c o n secu e n c ia  de l a s  id e a s  e x p u e s ta s  a n te r io rm e n te ,  e s  é v id e n te  que no 
r é s u l t a  p la u s ib le  p e n sa r  que lo s  c o s te s  de m anten im ien to  sean  in d e p e n d ie n te  s de 
l a  d u ra c io n  d e l  v u e lo , ya que p o r una p a r te  exL sten  s is te m a s , como e l  t r e n  de a t e  
r r i z a j e ,  cuyo d e s g a s te  depende c a s i  ex c lu siv am en te  d e l  c i c lo ;  p o r  o t r a ,  e l  m ante­
n im ien to  en l i n e a  t i e n e  lu g a r  p râ c tic a m e n te  en to d o s  lo s  v u e lo s  a n te s  de que e s to s  
r e a l i c e n  su  s a l i d a .  E l c o s te  d e l  p e r s o n a l  ded icado  a  e s ta  fu n c io n , d e b e r ia  i r  c a s i  
en e x c lu s iv a  en fu n c io n  d e l  c i c lo  mâs que de l a  h o ra  de v u e lo , aunque ev iden tem en te  
sean  mâs com p lé tas  l a s  r e v is io n e s  que se  r e a l i z a n  a n te s  o desp u és  de un v u e lo  l a r ­
go.
2 0 . -  E l grupo ATLAS e s tâ  c o n s t i tu id o  p o r  l a s  com pahias de b an d era  de lo s  s ig u ie n  
t e s  p a i s e s :  A lem ania O c c id e n ta l ,  B é lg ic a , Espaha, F ra n c ia  e I t a l i a .
3 .5 . COSTES TOTALES
En e s te  e p ig ra f e  se  e s tim a râ n  l a s  fu n c io n e s  de c o s te s  t o t a l e s  p o r f l o t a s -  
co n s id eran d o  to d o s  lo s  f a c to r e s  de l a  p ro d u c c io n -  a  p a r t i r  de l a s  fu n c io n e s  ob­
te n id a s  en lo s  e p ig r a f e s  a n t e r io r e s  de e s t e  c a p i tu le ,
21Se t r a t a  de l l e g a r  a l  C o ste  de B npresa t a l  como lo  d e f in e  FERNANDEZ PIRLA , 
con l a  excepcion  de no i n c l u i r  e l  i n t e r  es d e l  c a p i t a l  empleado en l a  p ro d u cc io n  
como un elem ento  mâs d e l  mismo.
Eti m icroeconom ia se d e f in e  l a  fu n c io n  de c o s te s  a c o r to  p la z o  como una
22r e  la c  ion. e x p l i c i t a  d e l  n iv e l  d e l  o u tp u t y d e l  c o s te  de lo s  in p u ts  f i j o s  . En 
e s te  s e n tid o ,  en l a s  em presas de t r a n s p o r te  a é re o , lo s  c o s te s  f i j o s  son lo s  mâs 
im p o r ta n te s , ya que en s e n tid o  e s t r i c t o  so lo  son v a r ia b le s  e l  co m b u stib le , lo s  de- 
re c h o s  de a t e r r i z a j e  y  l a s  t a s a s  de ayudas a  l a  n av eg ac iô n .
Sin em bargo, e l  p la n te a m ie n to  de l a  t e s i s  ex ig e  co n tem p la r lo s  c o s te s  va 
r i a b l e s  y f i j o s  d esd e  e l  pun to  de v i s t a  de l a  d i s t a n c i a  d e l  v u e lo , p o r lo  c u a l  
hay que p la n te a r  una c l a s i f i c a c i ô n  de c o s te s  en l a  c u a l  se  contem ple e s te  a spec 
to .
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A e s to s  e f e c to s  y s ig u ie n d o  l a  n o m en c la tu ra  de OACI ,  se  ha r e a l iz a d o  l a  
s ig u ie n te  a g ru p a c iô n :
COSTES VARIABLES. D epen d ien tes  d e l  t i p o  de e ta p a
1 . -  T r ip u la c io n e s  T ecn icas
2 . -  C om bustib le
2 1 . -  FERNANDEZ PIRLA, J.M . ( I . 964) .  Op. c i t a d a .  Pâg 238 y s .  s .
2 2 . -  HENDERSON, J.M . & QUANDT, R .E . : "M icroeconom ic T heory". A m a te m a tic a l 
A pproach. Me Graw H i l l  Company.
T rad u cc iô n  a l  c a s t e l l a n o  de J .R . lASUEN. B a rce lo n a . E d i t .A r ie l ( l9 6 2 ) .P â g .6 4
23 . -  OACI.( 1 . 972) .  Compendio E s ta d is t i c o  n^ I 8 0 . DATOS ETNANCIEROS. Pâg. 29.
3 * -  Seguros de M a te r ia l  de Vuelo 
4 . -  I n s t r u c c io n  de T r ip u la n te s  
' 5 . -  O tro s  G asto s  de Vuelo 
6 . -  M antenim iento
7 « -  A m o rtizac io n  norm al d e l  m a te r ia l  de Vuelo
8 . -  A m o rtizac io n  norm al de Inm ueb les y  equipo  de T ie r r a
9 . -  A m o rtizac io n  e x t r a o r d in a r ia  de equipo de Vuelo y o t r o s  B ie 
n e s
10. -  A m o rtizac io n  de lo s  c o s te s  de m e jo ras  y  de lo s  p r e c io s  a l a
E x p lo ta c io n
1 1 .-  I n s t r u c c io n  de l a  T r ip u la c io n  de Vuelo (cuando se  a m o rtiz a n  
e s to s  g a s to s )
1 2 . -  S e rv ic io  a  lo s  P a s a je ro s
13 . -  V entas de B i l l e t e s  y  fom ento de V en tas.
COSTES FIJOS. In d e p e n d ie n te s  d e l  t i p o  de e ta p a .
14. -  D erechos de  a t e r r i z a j e  y  s a l id a
15. -  O tro s  G asto s  de E s ta c io n am ien to s  y "H andling"
16 . -  G asto s  G én é ra le s
17 . -  O tro s  G asto s  de E k p lo ta c io n .
E l p ro c e so  a  s e g u i r  p a ra  l a  e s tim a c io n  de l a  fu n c io n  de c o s te s  p o r  f l o t a  
es e l  s ig u ie n te :
I  P a ra  e l  c o n ju n to  de l a s  Companias o b je to  de e s tu d io ,  se c a lc u la  l a  d i s t a n ­
c i a  m edia v o la d a  p o r  e l  p a s a je r o .  D icha e ta p a  es ig u a l  a l  c o c ie n te  e n t r e  
l a  suma de p a s a je r o s  -  km de d ic h a s  com panias y  e l  t o t a l  de p a s a je ro s  co ­
r r e s p o n d ie n te s  a  l a s  m ism as.
J /  \
5 =    (3 -  18)m
k ii  \
I I  De l a s  c u e n ta  s de e x p lo ta c io n  de d ic h a s  com panias -  in fo n n a c io n  c i ta d a  en 
l a  n o ta  23 -  se  o b tie n e  l a  suma de c o s te s  de l a s  s ig u ie n te s  p a r t i d a s :
1 -  T r ip u la c io n e s  T e c n icas
6 -  M antenim iento
7 -  A m o rtizac io n  norm al d e l  Equipo de Vuelo
12 -  La p a r t e  d e l  S e rv ic io  a lo s  P a s a je ro s ,  c o r re s p o n d ie n te  a T r i  
p u la c io n e s  A u x i l ia r e s .
P a ra  c a l c u la r  e l  c o s te  de  T r ip u la c io n e s  A u x i l i a r e s ,  in c lu id o  d e n tro  d e l  
a p a r ta d o  12, hubo que r e c u r r i r  a  l a  in fo rm ac io n  que so b re  p l a n t i l i a s  y  sa  
l a r i o s  m edios f ig u r a  en l a s  e s t a d i s t i c a s  de OACI^^. E l c o s te  t o t a l  de e s te  
grupo l a b o r a l  se  obtuvo como suma de lo s  p ro d u c to s  de s a l a r i e s  m edios p o r  
p l a n t i l l a s  m édias de l a s  com panias o b je to  de e s tu d io .
I I I  C a lc u le  p a ra  e l  c o n ju n to  de l a s  com panias d e l  t o t a l  de lo s  c o s te s  v a r ia b le s  
d e f in id o s  a n te r io rm e n te ,  exceptuando de d ic h o  t o t a l  lo s  c o s te s  d e l  Combus­
t i b l e  y  lo s  c o r re s p o n d ie n te s  a l  S e rv ic io  a  lo s  P a s a je ro s  que no c o r re s p o n -  
dan a  T r ip u la c io n e s  A u x i l ia r e s .
IV C a lc u le  d e l  c o c ie n te  e n t r e  l a s  p a r t i d a s  c o n ta b i l i z a d a s  en I I I  y l a s  c o n ta -  
b i l i z a d a s  en I I .
V P a ra  l a s  mismas o b se rv a c io n e s  m u e s tr a le s ,  se  c a lc u la  e l  c o c ie n te  e n t r e  lo s  
c o s te s  f i j o s ,  d e l  t o t a l  de l a s  com panias, y  e l  de lo s  v a r i a b le s  d e f in id o s  
en e l  p u n to  I I I .
VI P a ra  l a  d i s t a n c i a  m edia -  D -  o b te n id a  en (3  -  l 8 ) ,  se  c a lc u la  e l  c o s te  
p o r  a s ie n to  de cada  f l o t a ,  que c o rre sp o n d e  a  l a s  p a r t i d a s  d e : A m ortiza -  
c iô n  de a v iô n , T r ip u la c io n e s  T e c n ic a s , T r ip u la c io n e s  A u x i l ia r e s  y  M anteni­
m ien to  .
2 4 . -  OACI (1 9 7 2 ): Compendio E s ta d is t i c o  n^ I 8 3 . MATERIAL VOLANTE Y PERSONAL.Pag
54 y  s . s .
E ste  p ro ceso  se  r e a l i z a  con lo s  r e s u l ta d o s  o b te n id o s , p a ra  l a s  d i s t i n ­
t a s  f l o t a s  e s tu d ia d a s ,  en lo s  e p ig ra f e s  3 -2 , 3-3  y 3 -4 .
Una vez o b te n id o  e l  c o s te  p o r  a s ie n to  y  f l o t a  p a ra  l a  d i s t a n c ia  D , se 
s e le c c io n a  e l  menor de e l l o s ,  con lo  c u a l  queda d e f in id a  l a  f l o t a  de c o s ­
t e s  v a r ia b le s  -  ex cep te  e l  co m b u stib le  -  m enores en l a  d i s t a n c ia  m edia.
V II P a ra  l a  f l o t a  o b te n id a  en VI se  c a lc u la  l a  fu n c io n  de c o s te s  v a r ia b le s  -  
con l a  ex cep c io n  d e l  co m b u stib le  -  m u lt ip l ic a n d e  lo s  p a ra m é tré s  de su  fu n  
c io n  c o r re s p o n d ie n te  a A m o rtizac io n  de A vion, T r ip u la c io n e s  T ecn icas  y  Au 
x i l i a r e s  y M anten im ien to , p o r  e l  v a lo r  o b te n id o  en IV .
V III Con e l  v a lo r  o b te n id o  en IV se  c a lc u la  e l  m ontan te  de lo s  c o s te s  f i j o s  
p o r  a s ie n to ,  m u l t ip l ic a n d e  d icho  v a lo r  p o r  e l  c o s te  p o r  a s ie n to  que r é s u l­
t a  p a ra  l a  d i s t a n c i a  D, segun l a  fu n c io n  o b te n id a  en e l  pun to  V II.
IX P a ra  o b te n e r  e l  c o s te  p o r  a s ie n to  de l a s  r e s t a n t e s  f l o t a s  se m u l t ip l ic a r â  
l a  fu n c io n  de c o s te s  p o r  a s ie n to  de cada f l o t a ,  c o r re s p o n d ie n te s  a l a s  
p a r t i d a s  d e : A m o rtizac io n  de A vion, T r ip u la c io n e s  T ec n icas  y A u x il ia r e s  
y  M anten im ien to , p o r  e l  v a lo r  o b te n id o  en IV y se  le  sumarâ e l  v a lo r  ob­
te n id o  en V II I .
X Sumando a  l a s  fu n c io n e s  o b te n id a s  en V III y  IX l a  fu n c io n  de c o s te s  de con 
sumo de co m b u stib le  p o r a s ie n to  de cada f l o t a ,  se o b tie n e  l a  fu n c io n  de 
c o s te s  p o r a s ie n to  en fu n c io n  de l a  d i s t a n c i a .
XI P a ra  o b te n e r  l a  fu n c io n  de c o s te s  de cada a v io n  en fu n c io n  de l a  d i s t a n ­
c i a ,  b a s ta  con m u l t ip l i e a r  l a  fu n c io n  o b te n id a  en e l  pun to  X, p o r  e l  nume 
ro  de a s ie n to s  de cada t i p o  de f l o t a .
E l hecho de que no se  haya in c lu id o  e l  co m b u s tib le , una de l a s  fu n c io n e s  e^  
tu d ia d a s  en e s te  c a p i tu l e ,  a l  c a l c u la r  l a  r e la c io n  e n t r e  lo s  c o s te s  v a r ia b le s ,  se
debe a l  hecho de que d ic h o  f a c t o r  ha s u f r id o  en e l  p e rlo d o  1972/74  ima a l t e r a -  
c io n  p ro fu n d a  de su s  p r e c io s ,  p o r  lo  c u a l  y  te n ie n d o  en c u e n ta  que lo s  d a to s  
tê c h ic o s  co rresp o n d en  a  1972 y e l  s is te m a  de p r e c io s ,s a lv o  a lg u n a  ex cep c io n , a 
1974, d ich o  p ro ced im ie n to  e s  e l  u n ico  p o s ib le  p a ra  e s t im a r  l a  fu n c io n  de c o s te s  
de e s t e  u ltim o  aho , ya que en o t r o  caso  se  h u b ie se  r e a l iz a d o  una e s tim a c io n  se^  
gada p o r  exceso de d ic h a  fu n c io n .
Las h ip ô te s i s  im p l ic i t a s  en l a  form a de c a l c u l a r  l a s  fu n c io n e s  de c o s te s  
p o r  e l  p ro ced im ie n to  exp u esto  a n te r io rm e n te ,  son l a s  s ig u ie n te s :  a) Los c o s te s  
v a r ia b le s  no es tim ad o s m ed ian te  fu n c io n e s  t i e n e n  una e s t r u c tu r a  s im i la r  a lo s  
que se  e s tim a ro n  p o r t a l  p ro ced im ie n to  en lo s  e p ig ra f e s  3 -2 , 3 -3  y 3 -4 ; b)
La ev o lu c io n  de lo s  p r e c io s  de lo s  f a c to r e s  f i j o s  y  v a r ia b le s  no es tim ad o s de 
form a d i r e c t a ,  ha s id o  s im i la r ,  en e l  p e r io d o  1972/1974, a l a  experim en tada  p o r 
lo s  p r e c io s  de lo s  f a c to r e s  es tim ados de form a d i r e c t a ,  ex ce p te  e l  co m b u stib le .
Los d a to s  b â s ic o s  n e c e s a r io s  p a ra  r e a l i z a r  e l  p ro ceso  a n t e r i o r ,  f ig u ra n  
en e l  Anexo p : Cuadros C - 3 - 2 5 y C - 3 -  26 .
P ara  que se  comprenda m ejo r e l  p ro ced im ie n to  p ro p u e s to  p a ra  e s t im a r  l a s  
fu n c io n e s  de c o s te s  t o t a l e s  p o r  a v io n , vamos a  d e s a r r o l l a r  paso  a paso  d icho  
p ro c e d im ie n to , o b ten ien d o  en cada paso  lo s  v a lo re s  c o n c re te s  n e c e s a r io s  p a ra  
cu m p lir  e l  o b je t iv o  p ro p u e s to . A l f i n a l  d e l  p ro c e so , se in c lu i r a n  en e l  Cuadro 
C -  3 -  27 lo s  r e s u l ta d o s  p a r c i a le s  que p o r a v io n  r e s u l t a n  en l a s  d i f e r e n te s  
f a s e s .
Vamos a  v e r  l a  a p l ic a c io n  p r â c t i c a  d e l  p ro ceso  e x p lic a d o  a n te r io rm e n te ;  
p a ra  e l l o ,  u t i l iz a r e m o s  lo s  sim bo los p a ra  denom inar e l  m on tan te  a n i v e l  de 
c o n ju n to  de com panias de l a  p a r t i d a  i - é s im a  de lo s  c o s te s .
I  La d i s t a n c i a  m edia p o r  p a s a je ro  que r é s u l t a  de a p l i c a r  (3  -  l8 )  e s :
D =  1705,62  Km
I I  Los c o s te s ,  en m ile s  de d ô la r e s ,  que a n iv e l  de co n ju n to  de com panias 
t i e n e  lu g a r  p a ra  l a s  d i s t i n t a s  p a r t i d a s  son lo s  s ig u ie n te s :
=  935.179
C, =  1 . 369.630
0 ^ = 935.653
C i2*= 326 .183
TOTAL =  3 . 556 . 64s
I I I  Los c o s te s  v a r i a b l e s ,  en m ile s  de d ô la r e s ,  e x ce p te  e l  co m b u s tib le , t o ­
man p a ra  e l  co n ju n to  de l a s  com panias lo s  s ig u ie n te s  v a lo r e s :
"1 = 935.179
°3
= 127.687
"4
= 67.875
S = 36.980
'^6
= 1 . 369.630
S = 935.653
(^ 8 = 167.133
S = 35.609
= 20.888
<"11
= 7 .336
°12 = 1 .1 1 1 .8 0 2
= 1 .580 .955
TOTAL =  6 . 396.727
IV E± c o c ie n te  e n t r e  l a s  p a r t i d a s  c o n ta b i l i z a d a s  en I I I  y I I  es  ig u a l  a: 
=  t f s t l Z  =  1^793485755
V E l  m ontan te  de lo s  c o s te s  f i j o s  p a ra  e l  co n ju n to  de l a s  com panias es
=  385.204
0 ^^ =  1 . 466.303
= 544.566
c =  69.140
TOTAL =  2 . 465.213
^ _   C o stes  F i jo s _____________
2 C o s te s  V a r ia b le s  -  ex c lu id o  e l  co m b u stib le
2 . 465.213
6 . 396.727
=  0,3853866204
VI Los c o s te s  p o r  a s ie n to  p a ra  l a  d i s t a n c ia  m edia D =  1705,62 Km, que 
r e s u l t a n  de a g re g a r  lo s  c o s te s  p o r  a s ie n to ,  e s tim ad o s en e l  e p ig ra f e  
3 -2 , de l a s  p a r t i d a s :  A m o rtizac io n  de A vion, T r ip u la c io n e s  T e c n ic a s , 
T r ip u la c io n e s  A u x i l ia r e s  y  M anten im ien to , son lo s  s ig u ie n te s :
F lo ta
C o stes  p o r  A sien to  
=  1705,62  Km
B -  747 8,428375387  (02)
DC -  10 /  30 9,194920605  (02)
DC -  8 /  63 8 ,668088186 (02)
DC -  8 /  50 1,108446490  ( 03 )
B -  727 8,293081716  (02)
DC -  9 8,620335974  (02)
E l a v io n  con m enores c o s te s  es  e l  B -  727.
VII La fu n c io n  de c o s te s  v a r ia b le s  p o r  a s ie n to  -  excep to  e l  co m b u stib le  
p a ra  e l  B -  727 e s :
C oste  p o r  A sien to  B -  727 C =  b +  b D. +  b D .^0 1 i  2 i
T r ip u la c io n e s  te c n ic a s  ^
T r ip u la c io n e s  A u x il ia re s  ^0 =  1^730506659 ( 02 )
A m o rtizac io n  A viôn ^  =  4,418378251 (-4)1 )
M antenim iento  '^2 =  "3.346347698 ( ^ 5  )
La fu n c io n  de c o s te s  v a r ia b le s  s e ra  ig u a l  a l  p ro d u c to  de v a lo r  ob 
te n id o  en IV , p o r  l a  fu n c io n  d e f in id a  de form a c o n ju n ta  p a ra  T r ip u la ­
c io n e s  T e c n ica s  y  A u x i l i a r e s ,  A m ortizac io n  de A viôn y M antenim iento , 
p o r  lo  c u a l :
Funciôn  de C o stes  V a r ia b le s  p o r  A sien to  B-727 
-  ex c lu id o  e l  co m b u stib le  -
6q =  3,103639042  ( 02  )
= 7,924298453 (-01 )
b =  -  6,001626927  (-0 5  )
V III  T eniendo en c u e n ta  que p a ra  l a  d i s t a n c i a  m edia e l  c o s te  v a r ia b le  p o r 
a s ie n to  d e f in id o  en V II toma un v a lo r  de:
C V A -  =  1,477937480 ( 03)
R é s u lta  que e l  c o s te  f i j o  es  ig u a l  a  p o r  e l  m ontante d e l  c o s te  p o r  
a s ie n to  en l a  d i s t a n c ia  m edia, e s  d e c i r :
C oste  f i j o  p o r  a s ie n to  = 5,695773305 (02)
IX E l c o s te  p o r  a s ie n to ,  c o rre s p o n d ie n te  a  lo s  c o s te s  f i j o s  y  v a r ia b le s  - 
ex cep to  e l  co m b u stib le  -  v en d ra  d e f in id o ,  p a ra  e l  B-727, p o r  una fu n ­
c io n  p a ra b o l ic a  de l a  d i s t a n c i a ,  ded u c id a  de sumar l a  o b te n id a  en e l  
pun to  V II y  e l  c o s te  f i j o  c a lc u la d o  en V II I ,  p o r  t a n to :
=  8,799412346  ( 02 )
b^ =  7,924298453  (-0 1  )
b^ =  -  6,001626927  (-0 5  )
X E l c o s te  t o t a l  p o r a s ie n to ,  inc lu y en d o  e l  c o m b u stib le , se o b tie n e  su­
mando a  l a  fu n c io n  c a lc u la d a  en e l  pun to  IX , l a  c o r re s p o n d ie n te  a l  
c o s te  de  co m b u stib le  p o r  a s ie n to  e s tim ad a  en e l  e p ig ra fe  3-1*
Funciôn  de c o s te s  t o t a l e s  p o r  a s ie n to  -  B -  727 -
b^ =  9,409415719  ( 02 )
b  ^ = 1,152067639 ( 00 )
bg = -  9,477233993 (-05 )
XI M u ltip l ic a n d o lo s  e s tim a d o re s  a n t e r io r e s  p o r  e l  numéro de p la z a s  d e l  
a v iô n , se o b tie n e  l a  fu n c iô n  de c o s te s  t o t a l e s  p a ra  un v u e lo . En e s te  
caso  y te n ie n d o  en c u e n ta  que e l  numéro de a s ie n to s  es  de 149, r e s u l ­
ta n  lo s  s ig u ie n te s  v a l o r e s :
b =  1,402002942  ( 05 )
b =  1,716580782  ( 02  )
b =  -  1,412107865  ( -0 2  )
La te rm in o lo g ia  a  u t i l i z a r  p a ra  e x p re s a r  e l  c o s te  t o t a l  de im v u e lo  en
fu n c iô n  de l a  d i s t a n c i a  s e ra  C T D ., E l t i p o  de fu n c iô n  s e r a  n e c e sa ria m e n te
1
a n a lo g a  a  l a s  u t i l i z a d a s  en  lo s  e p ig r a f e s  a n t e r io r e s  de e s te  c a p i tu le ,  es  d e ­
c i r ,  p a r a b ô l ic a .  Eh e l  Anexo D f ig u r a n  re p re s e n ta d a s  l a s  fu n c io n e s  de c o s te s  
t o t a l e s  p o r  v u e lo  p a ra  l a s  d i s t i n t a s  f l o t a s  con l a  num eraciôn  G -  3 -  139 ,
. . .  ,  G -  3 -  144. No se  r e p r e s e n ta n  en e s t e  caso  l a s  c o r re s p o n d ie n te s  a l  c e s  
t e  t o t a l  p o r  a s ie n to ,  p o r  to n e la d a ,  e t c . ,  deb ido  a  que en e l  e p ig ra fe  s ig u ie n  
t e  se  r e a l i z a r â  una d i s t r i b u c iô n  de lo s  c o s te s  a  lo s  dos t i p o s  de p ro d u cc iô n : 
p a s a je  y  c a rg a .
A t i t u l o  de ejem plo  y de form a a n a lo g a  a  lo  r e a l iz a d o  en o tro s  e p ig ra f e s ,  
se  in c lu y e n  a  c o n tin u a c iô n  d e l  cuad ro  C -  3 -  27, lo s  G ra f ic o s  G -  3 -  143 y 
G -  3 -  144, c o r re s p o n d ie n te s  a l  c o s te  t o t a l  p o r  v u e lo  de l a s  f l o t a s  Boeing-727 
y DC-9 re s p e c tiv a m e n te .
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En e l  t r a n s p o r t e  a é r e o ,  l a s  p r o d u c c i o n e s  d e  p a s a j e  y  c a r g a  t i e n e n  l u g a r
25
c o n  a r r e g l o  a  u n  e sq u e m a  d e  p r o d u c c i o n  m u l t i p l e  t a l  com o l o  d e f i n e  R . FRISCH : 
" C u and o e x i s t e  u n  v i n c u l o  u  o t r o ,  d e f i n i b l e  e n  t e r m i n e s  t ê c n i c o s ,  e n t r e  v a r i e s  
p r o d u c t o s ,  -  e n  v i r t u d ,  p o r  e j e m p l o ,  d e  q u e  p a r a  o b t e n e r l o s  s e  p u e d a  o s e  t e n ­
g a  q u e  u t i l i z a r  e n  com un c i e r t o s  f a c t o r e s  d e  p r o d u c c i o n  o b i e n  p o r q u e  c i e r t o s  
f a c t o r e s  s e  p u e d a n  im p u t a r  a l t e m a t i v a m e n t e  a  l a  r e a l i z a c i o n  d e  u n  p r o d u c t o  u  
o t r o  (  o  d e  v a r i e s  o t r o s ) ,  y  e s t a  d e c i s i o n  e n t r a n a  c o n s e c u e n c i a s  t e c n i c a s  b i e n  
d e t e r m in a d a s  p a r a  e l  r e s u l t a d o  d e  l a  p r o d u c c i o n  -  e n  t a i e s  c a s o s ,  d e c im o s  q u e  
e s t o s  p r o d u c t o s  s o n  ( t é c n i c a m e n t e )  i n t e r d e p e n d i e n t e s ,  o q u e  n o s  e n c o n t r a m o s  
c o n  u n a  p r o d u c c i o n  m u l t i p l e " .
A l  h a b l a r  d e  l o s  S i s t e m a s  d e  c a l c u l e  d e  c o s t e s  e n  l a  p r o d u c c io n  c o n j u n t a ,  
FERNANDEZ P I R L ^ ^ i c e  l o  s i g u i e n t e :  "La p r o d u c c io n  c a l i f i c a d a  d e  c o m p u e s ta  e n
r e l a c i o n  c o n  e l  p r o d u c t o  o b t e n i d o  p u e d e  r e v e s t i r  d o s  f o r m a s :  o l o s  p r o d u c t o s
p u e d e n  o b t e n e r s e  c o n  i n d e p e n d e n c i a  a b s o l u t a  u n o  d e  o t r o  y  s e r  d e t e r m in a d o s  e n -  
t o n c e s  l o s  c o s t e s  c o n  a u t o n o m ia ,  o ,  p o r  e l  c o n t r a r i o ,  s u c e d e r  q u e  e n  e l  p r o c e ­
s o  p r o d u c t i v e  s e  o f r e z c a n  c o n j u n t a m e n t e  d o s  o m âs p r o d u c t o s ,  e n t r e  l o s  c u a l e s  
q u e p a  u n a  r e l a c i o n  d e  s u s t i t u c i o n ,  o ,  p o r  e l  c o n t r a r i o ,  s e  ob  t e n g a n  e n  r e l a c i o  
n e s  f i j a s  e s t a b l e c i d a s  p o r  l a  t ê c n i c a  ( p r o d u c c i o n  a c o p l a d a ) " .
Eh e l  t r a n s p o r t e  a é r e o  c a b e n  l o s  t r è s  c a s o s  q u e  c i t a  FERNANDEZ PIRLA, u n a  
e m p r e s a  p u e d e  t e n e r  d o s  c o n j u n t o s  d e  f l o t a s ,  u n o  d e d ic a d o  e x c l u s i v a m e n t e  a l  t r a n ^  
p o r t e  d e  c a r g a  y  o t r o  a l  d e  m e r c a n c f a s ;  s i n  e m b a r g o , e s t e  h e c h o  n o  s e  p r o d u c e
p r â c t i c a m e n t e  e n  l a  r e a l i d a d .  E l  c a s o  m âs g e n e r a l  e s  q u e  l a s  e m p r e s a s  s e  d e d iq u e n
a l  t r a n s p o r t e  c o n j u n t o  d e  c a r g a  y  p a s a j e ,  a u n q u e  t e n g a n  a l g u n a s  f l o t a s  e x c l u s i v a
m e n te  p a r a  e l  t r a n s p o r t e  d e  m e r c a n c x a s ,  e x i s t i e n d o  p o s i b i l i d a d e s  d e  r e l a c i o n e s  d e
S u s t i t u c i o n .
25 . -  FRISCH , R: "L O IS TECHNIQUES ET ECONOMIQUES DE lA  PRODUCTION". E d . Dunod.1973
T r a d u c c iô n  a l  c a s t e l l a n o  d e  J . M.  DE LA TORRE Y DE MIGUEL. B a r c e ­
l o n a .  E d . S a g i t a r i o .  P â g .  299 y  s . s .
26 . -  FERNANDEZ PIR LA , J .M . ( I . 964) .  O p. c i t a d a .  P â g .  243 Y s . s .
En e s t e  e p i g r a f e  t r a t a m o s ,  t a l  com o s e  a n t i c i p O  e n  l a  i n t r o d u c c i O n  d e l  c a  
p i t u l o  3 ,  d e  o b t e n e r  l o s  c o s t e s  i m p u t a b l e s  a  l a s  a c t i v i d a d e s  d e  p a s a j e  y  c a r g a ,  
y a  q u e  e l l o  n o s  p e r m i t i r a  a  t r a v é s  d e  l a  s e l e c c i o n  d e  l o s  q u e  s o n  m in im o s  e s t i ­
m ar l a s  p o n d e r a c i o n e s  i m p l i c i t a s  e n  c a d a  u n id a d  d e  p r o d u c t o .  S i  n o  s e  h u b i e s e n  
c o n s i d e r a d o  com o d o s  c l a s e s  d e  p r o d u c c i o n  l a s  d e  p a s a j e  y  c a r g a ,  e s t e  p r o c e s o  
d e  d e s a g r e g a c i o n  d e  c o s t e s  n o  h u b i e s e  s i d o  n e c e s a r i o .
Como p o s i b l e s  c r i t e r i o s  d e  i m p u t a c i o n  d e  c o s t e s  p o d r ia m o s  c i t a r  l o s  s i ­
g u i e n t e s :  l )  e n  f u n c i o n  d e  l a  o f e r t a  e v a l u a d a  f î s i c a m e n t e  -  TKOC y  AKO; I I )
e n  f u n c i ô n  d e  l a  d em an d a  e v a l u a d a  f î s i c a m e n t e  y  I I I )  e n  f u n c i ô n  d e l  v a l o r  d e  
l a  p r o d u c c i ô n  v e n d i d a .
P a r a  c o m p r e n d e r  l a  f o r m u l a c i ô n  d e  d i c h o s  c r i t e r i o s ,  v a m o s a  u t i l i z a r  l o s  
s i g u i e n t e s  s i m b o l o s :
(E ^ , E ^ , . . . ,  E ^) =  (E ^ ) l a s  e m p r e s a s  o b j e t o  d e  e s t u d i o
(AKO , AKO ,  . . . ,  AKO ) =  (AKO, ) l a  o f e r t a  e n  a s i e n t o s - k m  d e  c a d a  em -
2  m k
p r e s a .
(TKOC^, TKOC^, . . . ,  TKOC^) =  (TKOC^^) l a  o f e r t a  d e  c a r g a  e x p r e s a d a  e n  t o n e ­
l a d a  s -k m .
(TKO^, TKO^, . . . ,  TKO^) =  (TKO^) l a  o f e r t a  g l o b a l ,  p a s a j e  y  c a r g a ,  d e
cada  em presa.
(PK T ^, PKT^, . . . ,  PKT^) =  (PK T ^) l o s  p a s a j e r o s  -  km t r a n s p o r t a d o s  p o r
cada  em presa.
(TKTC^, TKTC^, . . . ,  TKTC^) =  (TKTC^) l a s  t o n e l a d a s  -  km d e  c a r g a  -  n o  i n
c lu id o  e l  p a s a je  -  t r a n s p o r ta d a s  p o r  
cad a  com pahia.
l a s  toneiadas-rkm  g lo b a le s ,  t r a n s p o r  
ta d a s  p o r  cada com pania.
(C IP^, CIPg, . CI P^)  =  (CIP^) I d s  c o s t a s  im p u t a b le s  a l  p a s a j e  p a r a
cada com pania.
(CIC^, CICg, . CIC^)  =  (CICj^) l o s  c o s t e s  im p u t a b le s  a  l a  c a r g a  p o r
cada com pania.
(CT^, CTg, o . . ,  C T J  =  (CT^) lo s  c o s te s  t o t a l e s  -  de p a s a je  y  c a r  
ga -  de cada com pania.
( IP ^ , IP g) • • • f IP ^ ) == (IP ^ ) in g re s o s  de p a s a je  de cada com pania.
(IC ^ , IC g, . .  . ,  IC^) =  in g re s o s  de c a rg a  de cada com pania.
( IT ^ , IT g , . . . ,  I T J  =  ( l y in g re s o s  t o t a l e s  de c a rg a  y p a s a je  
de cada com pania.
Se em pleara  l a  r e la c io n :  1 AKO =  0 ,0 9  TKO, es d e c i r ,  cada siento-4cm es  
é q u iv a le n te  a  90 Kg.
La fo rm u lac io n  de lo s  c r i t e r i o s  s e r i a  l a  s ig u ie n te :
I )  A n i v e l  de em presa
C I  P C I O C T
0 ,0 9  AKO TKO Ok TKOk (3 -  19)
A n iv e l  de c o n ju n to  de em presas
m
A  ^^
m
0 ,0 9  Z  AKO 
kF=l ^
m
Â  "  :  "k
I  TKO Ck
k ^ l
m
k E i "  \
t  TKOk 
k = l
(3 -  20)
1 1 ;  A n i v e i  a e  e m p r e s a
C I  P G I G ,  G T,
k  k  k
0 , 0 9  PKTJ^  T K T Gj^  T K
A n i v e l  d e  c o n j u n t o  d e  e m p r e s a s
m m m
A A ”
0,09 z  P K T ^  ^ T K T G j ç  ^ ? % ?k
k = l  k = l  k = l
I I I )  A n i v e l  d e  e m p r e s a
G I  P, G I G ,  G T,
k  k  k
(3 - 21)
(3  -  22)
(3 -  23)
I P ,  I  C, I T ,
k  k  k
A n i v e l  d e  c o n j u n t o  d e  e m p r e s a s
m m m
( Î - M )
“  X T r  2A ” k " A  ” k
E l  p r im e r  c r i t e r i o  d a r i a  l u g a r  a  u n o s  c o s t e s  d e  p a s a j e  m uy b a j o s ,  d a d a  l a  
d i f e r e n c i a  e x i s t e n t e  e n t r e  l o s  i n d i c e s  d e  a p r o v e c h a m ie n t o  q u e  e n  g e n e r a l  t i e n e  
l u g a r  e n  am b as p r o d u c c i o n e s ,  c o n  l o  c u a l  e x i s t i r i a n  u n a s  d i f e r e n c i a s  d e  r e n t a b i  
l i d a d  n o t a b l e s .  E l  s e g u n d o  c r i t e r i o  e v i t a r i a  e n  p a r t e  e l  p r o b le m a  a  q u e  d a  l u g a r  
e l  p r im e r o ;  s i n  e m b a r g o , d a d a  l a  d i f e r e n c i a  q u e  e x i s t e  e n t r e  i n g r e s o s  m e d io s  e n  
p a s a j e  y  e n  c a r g a ,  s e g u i r i a  l a t e n t e  e l  p r o b le m a  d e  p r o d u c c i o n e s  c o n  r e n t a b i l i d a  
d e s ,  e n  g e n e r a l ,  n o t a b l e m e n t e  d i f e r e n t e s .  En c u a l q u i e r  c a s o ,  e s t a  i m p l i c i t e  u n  
p r o b le m a  e n  am b os c r i t e r i o s ,  c o n s i s t a n t e  e n  q u e  e l  t r a n s p o r t e  d e  c a r g a  l l e v a  
a n e j o s  u n o s  c o s t e s  n o t a b l e m e n t e  m e n o r e s ,  y a  q u e ,  p o r  e j e m p l o ,  n o  s o n  n e c e s a r i a s  
t r i p u l a c i o n e s  a u x i l i a r e s ,  e l  a p r o v e c h a m ie n t o  d e  l a  f l o t a  e s  m a y o r , e n  p r i n c i p l e ,  
d e b i d o  a  q u e  t o d o s  l o s  h o r a r i o s  s o n  c o m e r c i a l e s ,  l o s  v a l o r e s  d e  i g u a l e s  m o d e lo s
a e  a v io n  son i n i e r i o r e s  a e o ia o  a  que se  re q u ie re n  menos eq u ip o s e s p é c ia le s ,  l a s  
a te n c io n e s  en t i e r r a  son ig u a lraen te  m enores, e t c .
Eh c o n se c u e n c ia , aceptam os como c r i t e r i o  de im p u tac io n  e l  I I I ,  ya  que no 
t i e n e  ninguno de lo s  in c o n v e n ie n te s  a n t e r i o r e s . Dado que se t r a t a  de im p u ta r  
c o s te s  o p r e c io s  i n t e m a c io n a l e s ,  se  tom ara como e x p re s io n  v a l id a  l a  (3  ~ 24) .
Las in fo rm a c io n e s  de t r a f i c o  y econom icas de OACI, c i t a d a s  en o t r o s  e p i -  
g r a f e s ,  p e rm ite n  e s tim a r  lo s  v a lo r e s  de  l a  e x p re s io n  (3  -  24) ,  ya que a  n i v e l  
g lo b a l  se e s p e c i f ic a n  lo s  c o s te s  t o t a l e s ,  a s i  como lo s  in g re s o s  de p a s a je  y 
c a rg a  c o r re s p o n d ie n te s  a l  t r a f i c o  r e g u la r ,  en ta n to  que lo s  d e l  no r e g u la r  se 
p re s e n ta n  co n ju n tam en te .
Eh c o n secu e n c ia  y ad m itien d o  que l a  p ro p o rc io n  e n t r e  lo s  in g re s o s  de pa 
s a je  y  c a rg a  que se producen en e l  t r a f i c o  r e g u la r  t i e n e n  lu g a r  a  n iv e l  t o t a l ,  
podremos e x p re s a r :
m
z  C T
2  C I  P = 2  I P  --------------------  (3  -  25)K K m
m m
kF = l l c = l
mA ° Tb.
2  C I  C, =  2  I  C   (3  -  26)k m
m m
k = l  k r = l
P ara  o b te n e r  e l  c o s te  p o r  AKO o p o r  TKOC, b a s ta  con d i v i d i r  r e s p e c t iv a -  
m ente l a s  e x p re s io n e s  (3  -  25) y  (3  -  26) p o r l a  suma de AKO y TKOC de l a s  com 
p a n ia s ,  es d q c i r :
C I  P
c*  AKO =  - m - r r r   (3  -  27)
I
k = l
C I O
C* TKO C =       (3  -  28)
Z  TKO 0, 
kr=l k
VJ-l. o c  -u c t  X C l i U X C  X.CLO C J y jJ X  C  d  J - C l i C  d  — ^ / /  J  \ 0 “ * /  c o
v a l id a  p a ra  to d a s  l a s  f l o t a s  y en to d a s  l a s  gamas de d i s t a n c i a s ,  e s  d e c i r :
 K (3  -  29)
c TKO c
P ara  c u a lq u ie r  f l o t a  cuyos c o s te s  t o t a l e s  p o r  a v io n , es tim ad o s en e l  ep i- 
g ra fe  a n t e r i o r ,  en fu n c io n  de l a  d i s t a n c ia  v ie n e n  dados p o r  l a  e x p re s io n :
c T = bg +  (3  -  30)
Se cu m p lirâ  l a  s ig u ie n te  r e la c io n :
C T D. =  A. . C* T A. +  T C. . C* T C. (3  -  31)1 1  1 1  1
te n ie n d o  en c u e n ta  l a  h ip ô t e s i s  ex p resad a  en (3  -  2 9 ), r é s u l t a  que:
c *  T A. =  C T D.     (3  -  32)
"  " i  =  "  "  K . A .  + T C .  (3 -  33)
i l  1
Queda, de e s t a  fo rm a, d e f in id a  l a  form a de c a l c u l a r ,p a r a  c u a lq u ie r  t i p o  
de f l o t a ,  e l  c o s te  t o t a l  im p u tab le  p o r  a s ie n to  y  to n e la d a  de c a rg a , segun l a  
d i s t a n c i a  djel v u e lo .
Los d a to s  b â s ic o s  p a ra  e l  c â lc u lo  de (3  -  2 5 ) , (3  -  2 6 ) , (3  -  27) y  (3 -29 ) 
f ig u ra n  en e l  Anexo D , C uadro: C -  3 -  28.
E l v a lo r  que r é s u l t a  p a ra  l/K ^ , es  d e c i r ,  l a  r e la c io n  que adm itim os como 
v a l id a  p a ra  c u a lq u ie r  f l o t a  y c u a lq u ie r  d i s t a n c i a ,  e n t r e  e l  c o s te  de t r a n s p o r -  
t a r  una to n e la d a  y e l  de  t r a n s p o r t a r  un p a s a je ro  e s  4 , 12077.
En e l  Anexo C, se  r e p r e s e n ta n  g ra f ic a m e n te  l a s  fu n c io n e s  de c o s te  p o r  vue 
lo ,  a s i e n t o ,  to n e la d a ,  a s ie n to -k rn  y to n e lad a -k m , p a ra  l a s  d i s t i n t a s  f l o t a s  y  b a  
jo  e l  su p u es to  de im p u tac io n  de c o s te s  e x p lic a d o  a n t e r io m e n te .  Es d e c i r ,  en e ^  
t e  caso  no o c u rre  lo  mismo que en lo s  e p ig ra f e s  a n t e r i o r e s ,  en lo s  c u a le s  lo s  
c o s te s  se  d i s t r i b u i a n  p o r  a s ie n to  o to n e la d a  p e ro  s i n  r e a l i z a r  im pu tac io n  de co^  
t e s  a  l a s  p ro d u c c io n e s  d e  p a s a je  y  c a rg a , ya que a q u i quedan de te rm in ad o s lo s  
c o s te s  con lo s  c u a le s  se  r e a l i z a r â  l a  a g re g a c iô n  de l a s  p ro d u cc io n es  p a r c i a le s  
de p a s a je  y  c a rg a  y , como c o n se c u e n c ia  , l a  v a lo ra c iô n  de l a  p ro d u cc iô n  t o t a l  -  
t r a n s p o r ta d a -v e n d id a  -  p o r  cad a  com pania.
La num eracion  de lo s  g r â f ic o s  c o r re s p o n d ie n te s  a e s te  e p ig ra f e ,  c o n te n id o s  
en e l  Anexo D, e s  l a  s ig u ie n te :
C* T A^ c o s te  t o t a l  p o r  a s ie n to  en fu n c io n  de l a  d i s ta n c ia
C* T T C. c o s te  t o t a l  p o r  to n e la d a  de c a rg a  en fu n c io n  de l a  d i s t a n c ia .
G ra f ic o s :  G — 3 — 145, . » • ,  G — 3 — 150
AKO. c o s te  t o t a l  p o r  as ien to -4an  en fu n c io n  de l a  d i s t a n c ia .
TKO C. c o s te  t o t a l  p o r  to n a lad a-k m  de c a rg a  en fu n c io n  de l a  d i s t a n c ia ,  
G ra f ic o s :  G — 3 — 151, . . . , G — 3 — 156
Se u t i l i z a r â n  lo s  s im bo los con x  p a ra  e s p e c i f i c a r  que se ha r e a l iz a d o  l a  
im p u tac io n  de c o s te s .
En lo s  g r â f ic o s  G -  3 -  1 5 1 ,  . . . ,  G -  3 -  1 5 6 ,  se  a p re c ia  de form a muy c i a  
r a  como v a r ia n  lo s  c o s te s  a l  e n t r a r  lo s  a v io n e s  en l a s  zonas de l im i ta c io n e s  de 
c a rg a  de  p age .
A c o n tin u a c iô n  se in c lu y e n ,  a  t i t u l o  de e jem p lo , lo s  g r â f ic o s  d e l  C* T 
AKO  ^ y C* T TKO c o r r e s p o n d ie n te s  a  l a s  f l o t a s  B-747 y DC-10.
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pa.i€x u x s c x iu u ir  XÜS c o s te s  a e  ±a p ro a u c c io n  c o n ju n ta  en
t r e  l a s  fu n c io n e s  de  c a rg a  y p a s a je  p o d r ia  h a b e r s id e  e l  s ig u ie n te  : c a l c u la r
p a ra  un t i p o  de f l o t a  an a lo g o  a  lo s  e s tu d ia d o s ,  lo s  c o s te s  de c a rg a  que se  p ro
d u c i r i a n  en e l  c aso  de una v e r s io n  p u ra  de a v io n  c a rg u e ro . S i e s t a  o p e ra c io n  se
r e a l i z a s e  con to d o s  l o s  t i p o s  de f l o t a ,  tom ariam os como c o s te  d e l  t r a n s p o r te  de
una Tn p a ra  una d i s t a n c i a  D^, e l  que r e s u l t a s e  raenor de lo s  a v io n e s  e s tu d ia d o s .
De e s ta  form a, se  a p l i c a r i a  e s t e  c o s te  a  l a  p ro d u cc iô n  con ju n ta  p a ra  o b te n e r  e l
c o s te  p o r  a s ie n to  p a ra  cada  t i p o  de a v io n  y cada d i s t a n c i a .  E s te  s is te m a  que
te o r ic a m e n te  p a re c e  mas c o r r e c t e  que e l  a p l ie a d o  en e s t a  t e s i s ,  t i e n e  e l  in c o n v e -
n ie n te  de que en l a  p r â c t i c a  r é s u l t a  d i f i c i l  de a p l i c a r ,  ya que son muy pocas
l a s  com panias que se  d e d ic a n  en e x c lu s iv a  a l  t r a n s p o r te  de m e rc a n c ia s .
S in  em bargo, l a  in fo rm a c iô n  e x i s t a n te  sob re  com panias de E stados U nidos, 
r e l a t i v a  a  c o s te s  de t r a n s p o r te  c o n ju n to  y de t r a n s p o r te  de m e rc a n c ia s , p e rm i-  
t e ,  en c i e r t a  m ed ida, com parar lo s  r e s u l t a d o s  o b te n id o s  con e l  p ro ced im ie n to  de 
c a lc u le  a ce p tad o  y con l a  r e a l id a d  de e s t a s  com panias. P a ra  e s ta s  com panias r é ­
s u l t a  que l a  r e l a c io n  e n t r e  e l  c o s te  p o r  to n e lad a-k m  o f r e c id a  y e l  c o r re s p o n -  
d ie n te  a l  a s ie n to -k m  o f re c id o  e s  de 3, 6114»
En e l  p ro c e d im ie n to  a ce p tad o  p re v ia m e n te , e l  v a lo r  de l /k ^  e ra  4,12077} 
ev id en tem en te  l a  d i f e r e n c i a  e x i s t a n te  e n t r e  ambos v a lo r e s ,  un 14,10%, no es  
t a n  s i g n i f i c a t i v a  como p a ra  d e se c h a r  d ic h o  p ro c e d im ie n to , maxime s i  se t i e n e  
en c u e n ta  que l a  a l t e m a t i v a  que en p r in c i p l e  considérâm es como mas c o r r e c t a ,  
semeja n te ,a u n q u e  con mas in fo rm a c iô n ,a l  c o n t r a s t e  r e a l iz a d o  con l a s  com panias 
a m e ric a n a s , no e s  s u s c e p t ib le  de  l l e v a r  a  l a  p r â c t i c a ,
Los d a to s  b â s ic o s  de d ic h a s  com panias, a s i  como e l  r e s u l t  ado o b te n id o , f i  
gu ran  en e l  Anexo C: cuad ro  C -  3 -  29»
Una vez © b ten idas  l a s  fu n c io n e s  de c o s te s  de p a s a je  y  c a rg a , p o r f l o t a s ,  es 
tam os ya en c o n d ic io n e s  de r e a l i z a r  l a  a g re g a c iô n  de l a  p ro d u cc iô n  p o r Companias. 
E s te  p ro c e so  lo  r e a l iz a re m o s  en e l  p r im e r  e p ig ra f e  d e l  c a p i tu le  s ig u ie n te .

4 . -  FUNCIONES DE PRODUCCION

En e l  p r im e r  e p ig ra f e  de e s t e  c a p i tu lo  se  a g re g a râ  l a  p ro d u cc iô n  con a r r ç  
g lo  a  l a s  fu n c io n e s  de c o s te s  e s tim ad as  en e l  e p ig ra f e  3 -6 . P a ra  e l l o  se  p a r t i ­
r a  de lo s  d a to s  de t r a f i c o  de l a s  com panias o b je to  de e s tu d io .
Eii e l  segundo e p ig ra f e  se e s tim a râ n  t r è s  fu n c io n e s  de p ro d u cc iô n  y  se 
r e a l i z a r â  una com paraciôn  e n t r e  lo s  n iv e le s  r e a l e s  y  t e ô r i c o s  de l a  p ro d u cc iô n  
de l a s  d i s t i n t a s  com panias. Asimismo, se  a n a l iz a r â n  lo s  r e s u l t a d o s  de l a s  d i s ­
t i n t a s  e s tim a c io n e s , en e s p e c i a l  en e l  a sp e c to  r e l a t i v e  a l  g rad e  de hom ogenei- 
dad de l a s  fu n c io n e s .
4 . 1 . AGREGACION DE LA PRODUCCION
T a l como se e x p lic ô  en e l  e p ig ra f e  2 .1 .  -  M etodolog ia de l a  A gregaciôn  -  
e l  v a lo r  t e ô r i c o  agregado  de l a  p ro d u cc iô n  g lo b a l  de una com pania es  ig u a l  a  l a  
suma de v a lo re s  t e ô r i c o s  ag reg ad o s de l a s  p ro d u c c io n e s  de p a s a je  y c a rg a .
En e l  e p ig ra f e  3-6  se  es tim ô  l a  fu n c iô n  de c o s te s  de cada f l o t a ,  p o r  lo  
c u a l ,  p a ra  cada d i s t a n c i a  -  te n ie n d o  en C uenta su  fu n c iô n  de c a rg a  de pago -  se 
pueden  co n o ce r lo s  c o s te s  de t r a n s p o r t a r  un p a s a je ro  o una to n e la d a  en l a s  mejo 
r e s  c o n d ic io n e s , es d e c i r ,  su p u es to  un in d ic e  de ap rovecham ien to  d e l  100% p a ra  
to d a s  l a s  f l o t a s ,  d ic h o  ôptim o s e ra  a q u e l p a ra  e l  c u a l  lo s  c o s te s  son m inim os.
Los r e s u l t a d o s  o b te n id o s  p a ra  lo s  d i s t i n t o s  t i p o s  de a v iô n , p a re c e  que, 
en p r in c ip io ,d a n  lu g a r  a  que l a s  f l o t a s  de mayor ca p a c id a d  r e s u l t a n  p r â c t i c a -  
m ente en to d o s  lo s  c a s o s ,  mâs v e n ta jo s a s  d esd e  e l  p un to  de v i s t a  econômico que 
l a s  que t i e n e n  menor c a p a c id a d  de pago . S in  em bargo, e s te  hecho no se  p roduce 
en l a  r e a l id a d  de form a ta n  c l a r a ,  ya que en g e n e ra l  con l a s  f l o t a s  de menor ca  
p a c id a d  se co n sig u en  m e jo res  in d ic e s  de ap rov ech am ien to .
P or t a n to ,  aunque p a ra  a g re g a r  l a  p ro d u cc iô n  se  van a  tom ar como c o s te s  
lo s  de l a s  f l o t a s  p a ra  lo s  c u a le s  e s te s  son m enores, a l  tom ar como p rô d u cc iô n  
f i s i c a  l a  demanda y no l a  o f e r t a ,  e l  f a c t o r  a n t e r i o r  queda p a l ia d o ,  pues una com 
p a h ia  que o p e ra se  con f l o t a s  de menor ca p a c id a d  puede t e n e r  mayor p ro d u c c iô n , aun
que l a s  o f e r t a s  g lo b a le s  fu e s e n  ig u a le s  que o t r a  com pania que u t i l i z a s e  f l o t a s  de 
mayor c a p a c id a d  -  e s t a  u lt im a  t e n d r i a  en g e n e ra l  m enores c o s te s  -  porque e s  p la u ­
s ib l e  p e n s a r  que c o n s e g u ir ia  una m ejo r ad ec u ac iô n  e n t r e  o f e r t a  y demanda.
Dado que l a  fu n c iô n  de c o s te s  minimos p o r  a s ie n to  ( l a  de to n e la d a  de c a r ­
ga e s  a n â lo g a  a  e l l a  y  con p a ra m è tre s  p ro p o rc io n a le s  ) e s  p râ c tic a m e n te  l i n e a l ,  
e l  p ro c e so  de p o n d e ra c iô n  que vamos a  a c e p ta r  como v â l id o  es e l  que se d é r iv a  de 
c o n s id e r a r  que to d o s  lo s  p a s a je r o s  ( anâlogam en te  s e r i a  p a ra  l a  carg a ) v u e la n  
e ta p a s  ig u a le s  a  l a  d i s t a n c i a  m edia. E v iden tem en te , en l a  m edida en que l a  fu n  
c iô n  de c o s te s  m inimos te n g a  menor c a r â c t e r  l i n e a l ,  menor v a l id e z  te n d ra  e l  
p ro c e d im ie n to  ad m itid o  p a ra  a g re g a c iô n  de l a  p ro d u cc iô n .
En e l  p ro c e so  de a g re g a c iô n  de l a  p ro d u cc iô n  de cada com pania, vamos a  u t i  
l i z a r  dos p ro c e d im ie n to  s an â lo g o s  fo m a lm e n te ,  p e ro  con l a  d i f e r e n c ia  de que en 
e l  p rim ero  se u t i l i z a r â n  como f a c to r e s  de p o n d e rac iô n  de cada p ro d u c to  lo s  c o s ­
t e s  t o t a l e s  m edios minimos c o r re s p o n d ie n te s  a  cada uno de lo s  p ro d u c to s , en ta n  
to  que en e l  segundo, d ic h o s  f a c to r e s  de p o n d e rac iô n  se râ n  lo s  c o s te s  m edios mi 
nim os s in  i n c l u i r  e l  c o r re s p o n d ie n te  a l  co m b u s tib le .
E l hecho de c o n s id e r a r  o no a l  c o m b u s tib le , se  d é r iv a  d e l  hecho de que
en un caso  se  e s tim a  e l  v a lo r  de l a  p ro d u c c iô n  f i n a l  y en e l  o t ro  caso  e l
v a lo r  estim ad o  c o in c id e  en g ran  m edida con e l  co ncep to  de v a lo r  a n ad id o . Eh
c u a lq u ie r  caso  y  t a l  como se  v e râ  en l o s  r e s u l t a d o s  o b te n id o s  p o r  em presa, l a  
c o r r e l a c iô n  e n t r e  ambos v a lo r e s  e s  t a n  f u e r t e  que c u a lq u ie ra  de e l l o s  e s  u t i l  
a  e f e c to s  de c o n s id e r a r lo  como in d ic a d o r  de l a  p ro d u cc iô n .
P a ra  fo rm u la r  l a s  e x p re s io n e s  que p e rm itan  c a l c u l a r  e l  v a lo r  de l a  p roduc 
c iô n  ag reg a d a  de l a  com pania k -e s im a , vamos a  em plear l a  s ig u ie n te  n o ta c iô n :
p a s a je ro s  t r a n s p o r ta d o s
P K p asa je ro s-k m  r e a l iz a d o  s
D M P^ d i s t a n c ia  m edia v o la d a  p o r  lo s  p a s a je ro s
T to n e la d a s  t r a n s p o r ta d a s  de c a rg a
T K T to n e lad as-k m  t r a n s p o r ta d a s  de c a rg a
D M T d i s t a n c ia  m edia a  que ha s id o  t r a n s p o r ta d a  cada to n e ­
la d a
V T P Pj_ v a lo r  t e ô r i c o  de l a  p ro d u cc iô n  de p a s a je ,  en e l  caso
en que se  in c lu y e  e l  c o s te  d e l  c o m b u stib le
V T P v a lo r  t e ô r i c o  de l a  p ro d u cc iô rr de c a rg a , en e l  caso
en que se  in c lu y e  e l  c o s te  d e l  c o m b u stib le
V T P v a lo r  t e ô r i c o  de l a  p ro d u cc iô n  g lo b a l ,  en e l  caso  en
que se  in c lu y e  e l  c o s te  d e l  co m b u stib le
C T M P c o s te  t o t a l  minimo que p o r  p a s a je r o ,  in c lu y en d o  to d o s
D M P,k lo s  c o s te s ,  t i e n e  lu g a r  p a ra  l a  d i s t a n c i a  m edia v o la ­
da p o r  e l  p a s a je  ' -
C T M T ^ c o s te  t o t a l  minimo q u e ‘p o r  to n e la d a  de c a rg a , i n c l u -
D M T
yendo to d o s  lo s  c o s te s ,  t i e n e  lu g a r  p a ra  l a  d i s t a n c ia  
m edia a  que ha s id o  t r a n s p o r ta d a  cada to n e la d a
Las r e la c io n e s  que podemos fo m u la r  son la s  s ig u ien tes:
V T P . C T M Pp M P ( 4 - 1 )
k
V T P C ^  = T C | ^ . C T M T C j j ^ ^ p  ( 4 - 2 )
k
V T P = V T P 4- V T P ( 4 - 3 )
P a ra  o b te n e r  l a s  d i s t a n c i a s  m édias v o la d a s  p o r  p a s a je ro  y  to n e la d a  hay  
que d i v i d i r  lo s  p a sa je ro -k m  o to n e la d a s-k m  p o r  e l  numéro de p a s a je ro s  o to n e la  
d a s  re sp e c tiv a m e n te .
S i denominamos con lo s  mismos sim bo los p ero  con a s t e r i s c o ,  a  lo s  c o s te s  
y a  lo s  v a lo re s  de p ro d u c c iô n , en e l  caso  en que no se  in c lu y a  e l  c o m b u s tib le , 
podrem os fo rm u la r  r e la c io n e s  a n a lo g a s  a  ( 4- 1) ,  ( 4 - 2 ) y  ( 4- 3) ,  p a ra  e s t im a r  
v a lo r e s  ah ad id o s  p o r  em presa.
Eh e l  Anexo D, cu ad ro : C -  4 -  1, f ig u r a  l a  in fo rm ac iô n  b a s ic a  de t r a ­
f i c o  p o r  com panias n e c e s a r ia  p a ra  e s t im a r  lo s  v a lo re s  de l a  p ro d u c c iô n .A p l i -  
cando a  e s to s  d a to s  l a s  fu n c io n e s  de c o s te s  c o r re s p o n d ie n te s ,  se o b tie n e n  lo s  
v a lo r e s  de l a  p ro d u cc iô n  en lo s  dos su p u e s to s  c o n s id e ra d o s : I )  In c lu y en d o  to  
dos lo s  c o s te s ;  I I )  No in c lu y en d o  en lo s  c o s te s  lo s  c o r re s p o n d ie n te s  a l  com­
b u s t ib l e .
Eh e l  cuadro  Ç -  4 -  2 se r e f l e j a n  lo s  v a lo re s  a b s o lu te s  de l a s  a g re g a -  
c io n e s  de l a  p ro d u c c iô n , b a jo  lo s  su p u e s to s  I  y I I  e x p lic a d o s  a n t e r io m e n te .  
Asimismo, se  r e f l e j a  e l  v a lo r  de lo s  in d ic e s  de p ro d u cc iô n  p o r  com panias en 
r e l a c iô n  a  una com pania m edia, en ten d ien d o  p o r  t a l  a  l a  que r e s u l t a r i a  de f u -  
s io n a r  a  todo  e l  c o n ju n to  m u e s t r a l  y  d i v i d i r  d ich o  v a lo r  p o r  26 ,  que es  e l  t a -  
mano de l a  m u e stra . P o r u lt im o , f ig u r a  en  d ic h o  cuadro  l a  p a r t i c ip a c iô n  r e l a t i  
va d e l  p a s a je  y  l a  c a rg a  en l a  p ro d u c c iô n  g lo b a l  de cada  com pania.
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La suma de lo s  in d ic e s  de l a s  a g re g a c io n e s  I  y  I I  e s  re sp e c tiv a m e n te  
25.701  y  26 . 042 . EL que l a  suma no se a  ig u a l  a  26.000 se  debe a l  hecho , c i ta d o  
a n te r io rm e n te ,  de que l a  fu n c io n  de c o s te s  tomada p a ra  a g re g a r  no e s  to ta lm e n -  
t e  l i n e a l ;  en c u a lq u ie r  c a so , l a s  d i f e r e n c ia s  r e s p e c te  a 26.000  son muy p e q u e - 
n a s ,  maxime s i  se  t i e n e  en c u e n ta  que l a  d iv e r s id a d  de e ta p a s  p a ra  p a s a je ro s  y  
to n e la d a s  en l a s  d i s t i n t a s  com panias son b a s ta n te  n o ta b le s .
Los v a lo re s  o b te n id o s  a n te r io rm e n te  son una p ru eb a  de l a  v a l id e z  de l a  h i  
p o t e s i s  u t i l i z a d a  p a ra  a g re g a r ,  c o n s id e ra r  a l  p a s a je  y a l a  c a rg a  como s i  to d o  
ê l  se  t r a n s p o r ta s e  so b re  l a s  r e s p e c t iv a s  e ta p a s  m éd ias.
La d i f e r e n c ia  que en v a lo r  de l a  p ro d u cc io n  r é s u l t a  e n t r e  lo s  dos t i p o s  
de a g re g a c iô n  es d e l  o rden  de un 11%; e s te  v a lo r  r e p r é s e n ta  una e s tim a c io n  p o r  
d e fe c to  d e l  peso  r e l a t i v o  de lo s  c o s te s  d e l  c o m b u stib le  con r e f e r e n d a  a l  mon­
t a n t e  t o t a l  de lo s  c o s te s ,  ya que en l a  e s tim a c io n  d e l  consume de co m b u stib le  
l a  m u e stra  es  r e a l  y  l l e v a  im p l ic i t e s  unos in d ic e s  de aprovecham ien to  que 
no son p o r  su p u es to  d e l  100%, s in e  n o ta b lem e n te  i n f e r i o r e s .  S i l a  e s tim a c io n  
d e l  consume se h u b ie se  hecho con v a lo r e s  t e o r i c o s ,  lo s  que f i j a n  lo s  m anuales 
de v u e lo  y con in d ic e s  de ap rovecham ien to  d e l  100%, e l  consume estim ado  p o r  
a v io n  y v u e lo , en fu n c io n  de l a  d i s t a n c i a ,  h a b r ia  s id o  s u p e r io r .
4 . 2 . FUNCIONES DE PRODUCCION
Una vez d e f in id a  l a  p ro d u c c iô n , vamos a  e x p l ic a r  e l  com portam iento  de 
e l l a  en fu n c iô n  de un c o n ju n to  de v a r i a b le s  exôgênas que co nsidérâm es co 
mo l a s  mas s i g n i f i c a t i v a s  desde e l  p u n to  de v i s t a  de l a  p ro d u cc iô n .
P ara  e l l o ,  vamos a p ro p o n e r t r è s  m odelos de t i p o  Cobb-D ouglas, a n a l iz a n  
do p o s te r io rm e n te  lo s  r e s u l t a d o s  a que da  lu g a r  cada  uno de e l l o s .
I  Modelo
E l v a lo r  de l a  p ro d u cc iô n  se e x p l ic a  a  t r a v e s  de una fu n c iô n  de lo s  s i ­
g u ie n te  s f a c to r e s  p ro d u c t iv e s :
-  Numéro m edios de p i l o t e s  em pleados
-  V alo r d e l  c a p i t a l  medio in m o v iliz a d o  en f l o t a
-  Numéro medio de t r i p u l a n t e s  a u x i l i a r e s  em pleados
-  R e s te  d e l  p e r s o n a l  em pleado, s in  i n c l u i r  e l  c o rre s p o n d ie n te  a  l a  fu n ­
c iô n  de mant e n im ie n to .
La no in c lu s iô n  d e l  p e r s o n a l  de m an ten im ien to , d e l  co m b u stib le  y  de o t r a s  
in v e r s io n e s  en c a p i t a l ,  como f a c to r e s  de l a  p ro d u cc iô n  es deb ido  a  d i s t i n t a s  r a  
zo n es .
En e l  caso  d e l  p e r s o n a l  de m a n ten im ien te , su  no in c lu s iô n  se debe a  que 
con r e l a t i v a  f r e c u e n c ia  se p r é s e n ta  e l  caso  de com panias que s u b c o n tra ta n  d i -
cha a c t iv id a d  con em presas e s p e c ia l iz a d a s ;  s i  se o p ta se  p o r l a  in c lu s iô n  de e s te  
f a c t o r ,  se  d i s to r s io n a r i a n  en c i e r t a  m edida l o s  r e s u l ta d o s  d e l  e s tu d io .
Eki e l  caso  d e l  co m b u s tib le , l a  ra z ô n  r a d ic a  en l a  im p o s ib il id a d  de e s t i ­
m ar, con c i e r c a  f i a b i l i d a d ,  e l  consumo de cada com pania, ya que l a  in fo rm ac iô n  
e x L s te n te  p ro p o rc io n a  e l  c o s te  t o t a l  d e l  c o m b u s tib le , p e ro  l a  v a r ia b le  p r e c io  
se  d esco n o ce . ïh  g e n e ra l ,  l a s  com panias op eran  en una re d  de p u n to s  lo  s u f ic i e n  
tem en te  am p lia  p a ra  que, dadas l a s  d i f e r e n c ia s  de p r e c io s  e x i s t e n te s  en lo s  d i^  
t  i n t o s a e ro p u e r to s ,  no se  deba a c e p ta r  como v â l id o  e l  p r e c io  d e l  c e n t r e  p r i n c i ­
p a l  de o p e ra c io n e s  c o rre sp o n d ie n te ^  e l  c u a l ,  p o r  o t r a  p a r t e ,  se  desconoce p a ra  
e l  ano 1 . 972 .
P o r u l t im o , r e s p e c te  a l  f a c t o r  o t r a s  in v e r s io n e s  de c a p i t a l ,  que fundamen 
ta lm e n te  son com plem en tarias  de l a  f l o t a s ,  l a s  p r in c ip a le s  razo n e s  p a ra  su  no 
in c lu s iô n  son l a s  s ig u ie n te s :
a) F u e r te  c o r r e la c iô n  p o s i t i v a  con e l  m on tan te  de  l a  in v e r s iô n  en f l o t a .
b) En a q u e l lo s  ca so s  en que e l  m an ten im ien to  se s u b c o n tra ta ,  e x i s t e  un 
d e s e q u i l ib r io  n o ta b le  e n t r e  l a s  in v e r s io n e s  en f l o t a  y  l a s  r e a l i z a -  
d as  en o t r o s  c o n c e p to s , fundam entalm ente p o r lo  que r e p re s e n ta n  l a s  
in v e r s io n e s  en a q u e l c a p i tu lo .  E sto  da lu g a r  a que s i  se in c lu y e s e  
t a l  p a r t i d a ,  h a b r ia  que m a tiz a r  ex cesiv am en te  lo s  r e s u l ta d o s .
Las ra z o n e s  e x p n e s ta s  a n te r io rm e n te  son , en c i e r t a  m edida, a p l ic a b l e s  a 
a lg u n o s  de lo s  f a c t o r e s  in c lu id c s ,  ya qu e , p o r  e jem p lo , en e l  c aso  de l a s  v e n -  
t a s  0 de l a s  o p e ra c io n e s  a e r o p o r tu a r ia s  e x i s t en de unas com panias a  o t r a s  n o ta  
b le s  d i f e r e n c i a s .  Eh e l  caso  c o m e rc ia l e x i s t en com panias donde e l  m ontan te  de 
l a s  v e n ta s ,  ta n to  p a ra  l a  p ro p ia  com pania como p a ra  t e r c e r o s ,  a lc a n z a  n iv e le s  
muy a l t o s  en r e l a c io n  a l  tamano de l a  p ro p ia  em presa; en ta n to  que o t r a s  com­
p a n ia s  t i e n e n ,  en g ran  m edida, su re d  de v e n ta s  en manos de l a s  a g e n d a s .
Eh e l  caso  de l a s  o p e ra c io n e s  en t i e r r a ,  e x i s t  en p a i s e s  en lo s  c u a le s  to  
d as  l a s  o p e ra c io n e s  de "h a n d lin g "  e s ta n  a d ju d ic a d a s  a una em presa e s p e c i a l i z a -  
d a , que puede s e r  l a  p ro p ia  com pania de  b an d era  u  o t r a .  E sto  da lu g a r  a que 
e x i s t a n  o t r a  s e r i e  de p ro d u c to s  no ev a lu ad o s  en l a  p ro d u cc io n , s e r v ic io s  a 
t e r c e r o s ,  que a l t e r a n  en c i e r t a  m edida lo s  r e s u l t a d o s .  Eh c u a lq u ie r  c a so , 
to d a s  e s ta s  d i f i c u l t a d e s  no deben im p e d ir  e l  que tra te m o s  de o b te n e r ,  en l a  me 
j o r  m edida p o s ib le ,  una fu n c io n  de p ro d u cc io n  que e x p liq u e  e l  com portam iento  de 
l a  misma a  t r a v e s  de lo s  f a c to r e s  c i ta d o s  a n te r io rm e n te .
I I  Modelo
E l v a lo r  de l a  p ro d u c c io n  se  e x p l ic a  en fu n c io n  de lo s  s ig u ie n te s  f a c t o ­
r e s ;
-  Numéro medio de p i l o t e s  em pleados
-  V a lo r d e l  c a p i t a l  medio in v e r t id o  en f l o t a .
La ra z o n  fu n d am en ta l de l a  e s p e c i f ic a c io n  de e s te  modelo r a d ic a  en que,
t a l  como se  v e râ  mâs a d e la n te ,  l a s  t r i p u la c i o n e s  a u x i l i a r e s  guardan  una f u e r t e
c o r r e la c iô n  con e l  v a lo r  in m o v iliz a d o  en  f l o t a ,  en ta n to  que e l  r e s to  d e l  p e rso  
n a l  es  l a  v a r ia b le  que p râ c tic a m e n te  no a p o r ta  nada a l a  e x p l ic a c iô n  d e l  compor 
ta m ie n to  de l a  p ro d u c c iô n .
Eh e s te  caso  e l  v a lo r  de l a  p ro d u cc io n  se  ex p re sa  como una fu n c io n  de lo s  
f a c to r e s  s ig u ie n te s :
-  Numéro medio de p e r s o n a l  empleado
-  V alo r d e l  c a p i t a l  medio in m o v ilizad o  en f l o t a  y  en o t r a s  in v e rs io n e s  
m a te r ia le s .
P a ra  e v i t a r  lo s  p rob lem as de m u l t ic o l in e a l id a d  que se  p ro d u c ir ia n  a l  con 
s id e r a r  un numéro de v a r ia b le s  exôgênas s u p e r io r  a dos y re c o g e r  a l  mismo tie m -  
po lo s  dos f a c to r e s  c l â s i c o s  de l a  p ro d u cc iô n , se  ha e s p e c if ic a d o  e s te  m odelo. 
Eh p r in c ip io  y como modelo s e n c i l lo  es  e l  que mâs se  ha a p l ic a d o  p a ra  e x p l ic a r  
e l  com portam iento  de l a  p ro d u cc iô n ; s in  em bargo, en e l  t r a n s p o r te  a e re o , l a  sus 
t i t u c i ô n  e n t r e  e l  c a p i t a l  y  e l  t r a b a jo  se r e a l i z a  fundam entalem te e n t r e  a v io n es  
y t r i p u l a n t e s  t é c n ic o s .  S i se p e n sase  en l a  d i s t r i b u c iô n  de l a  r e n ta  de l a  em­
p re s a  y adm itien d o  que se  cumplen lo s  su p u e s to s  b â s ic o s  de l a  t e o r i a  m a rg in a lis  
t a ,  e s te  modelo s é r i a  e l  mâs adecuado.
Eh c u a lq u ie r  c a s o , no debemos o lv id a r  qu e , t a l  como a f irm a  SEXjURA^: " l a  
e le c c iô n  a  p r i o r i  de una d e te rm in ad a  c a r a c t e r i s t i c a  fu n c io n a l  e s  siem pre a r b i -  
t r a r i a  y l a  bondad d e l  a j u s t e  no h a b i l i t a  a  suponer que l a  fu n c iô n  o b te n id a  sea  
p re c isa m e n te  l a  v e rd a d e ra " .
Las ra z o n e s  fu n d am en ta les  p a ra  l a  e le c c iô n  de un t i p o  de fu n c iô n  COBB-
DOIDIAS r a d ic a  en lo  que d ic h o  a u to r  d e s ta c a  como c o n c lu s io n e s  de e s te  t i p o  de 
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fu n c io n e s .
-  La fu n c iô n  a n a l iz a d a  e s t â  b ie n  d e f in id a  en to d o s  lo s  c a so s  y ademâs 
p e r te n e c e  a l  grupo de l a s  de buen com portam iento  en e l  caso  de que p re  
s e n te  re n d im ie n to s  c o n s ta n te s  de e s c a la .
1 . -  SEXjURA., j .  ( 1 . 969) .  Op. c i t a d a ,  pâg . 39
2 . -  SEXjURA, j .  ( 1 . 969) .  Op. c i t a d a ,  pâg . 42
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cada  f a c t o r  y  p o r  s e r  de e l a s t i c i d a d  de s u s t i tu c iô n  u n i t a r i a .
-  Da lu g a r  a  una fu n c iô n  de c o s te s  l i n e a l  lo g a r l tm ic a  en que e l  c o s te  
t o t a l  es  p ro p o rc io n a l  a l  volumen de p ro d u cc iô n  en caso  de ren d im ien ­
to s  c o n s ta n te s .
Dada l a  form a de p ro d u cc iô n  d e l  t r a n s p o r te  a e re o , en e l  c u a l  l a s  compa— 
n ia s ,  p o r  t r a t a r s e  de un s e r v ic io  p û b lic o ,d e b e n  a c e p ta r  e l  t r a f i c o  que se  l e s
3
s o l i c i t e ,  t a l  como a f irm a  KLEIN p a ra  e l  caso  de lo s  f e r r o c a r r i l e s  am erican o s, 
l a  i n d u s t r i a  no s ig u e  n i  e l  modelo de  com petencia  p e r f e c t a ,  n i  e l  de monopo­
l i o ;  e s to s  hechos son v â l id o s  en n u e s tro  ca so .
Una de l a s  g ran d es v e n ta ja s  de l a s  fu n c io n e s  d e l  t i p o  de l a s  p ro p u e s ta s
4 ,e s  que, t a l  como a firm a n  CELTS e IZQUIERDO : " p a ra  un n iv e l  de p ro d u cc io n  da­
do, e x i s t e  en e l l a  una com binaciôn de f a c to r e s  que m inim iza e l  c o s te  s in  im - 
p l i c a r ,  como en e l  caso  l i n e a l ,  c o n c e n tra r s e  en uno sô lo  de lo s  f a c to r e s " .
Iftia vez r e a l iz a d a s  l a s  c o n s id e ra c io n e s  mâs im p o r ta n te s  sob re  cada m odelo, 
veamos ah o ra  l a  e s p e c i f ic a c iô n  de é s to s :
I  Modelo
P. =  e^O . C F .^1  . T T .^2 . T A .^3 . R T .^ 4  . e ^  ( 4  -  4 )
1 1 1 1 1
I I  Modelo
. C . T , e " i  _  5 )
I I I  Modelo
p . =  e*^ . c M.^1 . T .^2 . (4  -  6)
3 . - KLEIN, L.R : (1 .9 5 8 ) :  Op. c i t a d a .  Pâg, 281
4 . -  CEUS BORES, J.M . e IZQUIERDO DE BARTOLOMÉ, R. : "FUNCflONES DE PRODUCCION EN 
LOS TRANSPORTES". R e v is ta  "De Economia" n^ 108. M adrid, 1 .969 .
E l  s i g n i f i c a d o  d e  l a s  d i s t i n t a s  v a r i a b l e s ,  p a r a  l a  c o m p a n ia  i - e s u n a ,  e s  e i  
s i g u i e n t e :
P .  : V a lo r  d e  l a  p r o d u c c i ô n  a g r e g a d a  e x p r e s a d a  e n  p e s e t a s .  S e  h a  u t i l i
z a d o  com o a g r e g a c i ô n  a q u e l l a  q u e  i n c l u y e  e l  c o s t e  d e l  c o m b u s t i b l e .
C F  : V a lo r  d e l  i n m o v i l i z a d o  m e d io  e n  f l o t a ,  e x p r e s a d o  e n  m i l e s  d e  $  USA.
E s t e  v a l o r  s e  c o n s i d é r a  s i n  d e d u c i r  e l  f o n d o  d e  a m o r t i z a c i ô n .
T T . : N um éro d e  p i l o t o s  q u e ,  a  m i t a d  d e l  e j e r c i c i o  e c o n ô m ic o ,  e x i s t i a n
e n  l a  c o m p a n ia .
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T A .  : N um éro d e  a u x i l i a r e s  d e  v u e l o  a  m e d ia d o s  d e l  e j e r c i c i o  e c o n ô m ic o ,
1
R T . : R e s t o  d e  t r a b a j a d o r e s ,  e x c e p t e  e l  p e r s o n a l  d e  m a n t e n im ie n t o ,  a  me
d i a d o s  d e l  e j e r c i c i o  e c o n ô m ic o .
C M : V a lo r  t o t a l  m e d io  d e l  i n m o v i l i z a d o  m a t e r i a l  -  i n c l u y e  l a  f l o t a  y
i
o t r a s  i n v e r s i o n e s  t a n g i b l e s .  No e s t â  d e d u c id o  e l  f o n d o  d e  a m o r t i ­
z a c i ô n .
T : P l a n t i l l a  t o t a l  d e  t r a b a j a d o r e s  a  m e d ia d o s  d e l  e j e r c i c i o  e c o n ô m ic o .
i
Las p ro d u cc io n es  t e ô r i c a s  ag re g a d a s  p o r  Companias son l a s  c o r re s p o n d ie n te s  
a l  ano 1 .9 7 2 , p e ro  ev a lu a d a s  con e l  s is te m a  de p r e c io s  de 1 .974 . Asimismo, lo s  
v a lo r e s  de l a s  v a r ia b le s  exôgenas son lo s  c o r re s p o n d ie n te s  a  1 .972 , e s  d e c i r ,  e l  
ano a l  que c o rre sp o n d  en l a s  c i f r a s  de p ro d u c c iô n . E l hecho de que e l  in m o v il iz a ­
do e s té  ex p resad o  en d ô la re s  de 1.972  no a f e c ta  en a b s o lu te  n i  a l  s ig n if ic a d o  de 
lo s  p a ra m é tré s  n i  a l  v a lo r  de l a s  e s t im a c io n e s  de lo s  mismos, ex ce p te  en e l  caso  
de b^ que e s  p re c isa m e n te  e l  que reco g e  lo s  cam bios de e s c a la  de l a s  v a r ia b le s .
Dado e l  t i p o  de lu n c io n  p ro p u e s ta ,  lo s  p a ra m é tré s  2 ^ 4
l a s  e l a s t i c i d a d e s  de l a  p ro d u cc io n  r e s p e c te  a cada uno de lo s  f a c to r e s .  In d u d ab le  
m ente, p a ra  cada t i p o  de m odelo, d ic h o s  p a ra m é tré s  t i e n e n  s ig n if ic a d o s  d i s t i n t o s ,  
d e p e n d ie n te s  ex c lu siv am en te  de l a s  v a r ia b le s  exôgenas de cada m odelo, ya que en 
to d o s  lo s  c a so s  l a  v a r ia b le  endôgena e s  l a  misma.
La c o n s id e ra c iô n  de v a lo re s  b r u te s  d e l  in m o v iliz a d o , en vez de v a lo re s  ne 
t e s ,  se debe a l  hecho de e v i t a r  l a  p e r tu rb a c iô n  que o r ig in a r ia n  l a s  d i s t i n t a s  
p o l i t i c a s  de a m o rtiz a c iô n  de l a s  em presas; t a l  vez h u b ie se  s id o  u t i l ,  aunque 
com pileado , e l  u t i l i z a r  una v a r ia b le  que r e f l e j a s e  e l  grado de m o d em izac iô n  
de l a s  in v e r s io n e s .
Los d a to s  b â s ic o s  sob re  lo s  v a lo re s  de l a s  v a r i a b le s ,  p a ra  e s tim a r  lo s  mo 
d e lo s  p ro p u e s to s , f ig u ra n  en e l  Anexo p : Cuadro C -  4 -  3«
P or lo  que se r e f i e r e  a l a s  e s tim a c io n e s  minimo c u a d râ t ic a s  de (4  -  4) ,  
( 4 - 5 )  y  (4  -  6) ,  f ig u ra n  a c o n tin u a c iô n  en lo s  cu a d ro s : C -  4 -  4 , C -  4 -  5 
y C — 4 “  6 .
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L a s  c o n c l u s i o n e s  m as i m p o r t a n t e s  q u e  s e  d e r i v a n  d e  l a s  e s t i m a c i o n e s  r e a l i  
z a d a s  s o n  l a s  s i g u i e n t e s :
I  M o d e lo
-  E l  c o e f i c i e n t e  d e  d e t e r m i n a c i o n  m u l t i p l e  to m a  u n  v a l o r  s u f i c i e n t e m e n t e  r e p  r e  
s e n t a t i v o  d e  l a  b o n d a d  d e l  a j u s t e .
-  L o s  c o e f i c i e n t e s  d e  c o r r e l a c i o n  s i m p l e  e n t r e  l a s  v a r i a b l e s  e x o g e n a s  s o n  
b a s t a n t e  a l t o s ,  e s p e c i a l m e n t e  e l  q u e  e x i s t e  e n t r e  e l  c a p i t a l  e n  f l o t a  y  
l a s  t r i p u l a c i o n e s  a u x i l i a r e s ,  l o  c u a l  e s  s ln t o m a  d e  l a  e x i s t e n c i a  d e  m u l t i  
c o l i n e a l i d a d .
-  L a  e s t i m a c i o n  c o n  m a y o r  g r a d o  d e  a c u r a c i d a d  e s  l a  c o r r e s p o n d i e n t e  a  l a  e l a ^
t i c i d a d  d e  l a  p r o d u c c i o n  r e s p e c t e  a l  n u m éro  d e  p i l o t e s .
-  E l  v a l o r  q u e  to m a  l a  e l a s t i c i d a d  d e  l a  p r o d u c c i o n  r e s p e c t e  a l  r e s t e  d e l  p e r
s o n a l  e s  m uy p e q u e n a ,  p o r  l o  c u a l  y ,  d e b id o  a l  f u e r t e  v a l o r  d e  s u  d e s v i a -  
c i o n  t i p i c a ,  d a  l u g a r  a  q u e  s e  p u d i e s e  a c e p t a r  l a  h i p o t e s i s  d e  q u e  to m a  u n  
v a l o r  n u l o .
-  T o d a s  l a s  e l a s t i c i d a d e s  s o n  p o s i t i v a s ,  l o  c u a l  e s  é q u i v a l e n t e  a  q u e  l a s  p r o
d u c t i v i d a d e s  m a r g i n a l e s  d e  c a d a  f a c t o r  s e a n  t a m b ié n  d e l  m ism o s i g n e .
-  L a  sum a d e  l a s  e l a s t i c i d a d e s  e s  m a y o r  q u e  l a  u n id a d ,  e s t e  i m p l i c a  r e n d im ie n  
t e s  c r e c i e n t e s  d e  e s c a l a ,  l o  c u a l  a  s u  v e z  i m p l i c a  q u e  l e s  c o s t e s  m e d io s  s e  
r â n  u n a  f u n c i o n  d e c r e c i e n t e  d e l  v o lu m e n  d e  p r o d u c c i o n .
I I  M o d e lo
-  E l  c o e f i c i e n t e  d e  d e t e r m i n a c i o n  m u l t i p l e  to m a  u n  v a l o r  l i g e r a m e n t e  i n f e r i o r  
a l  d e l  I  M o d e lo ;  s i n  e m b a r g o , e l  c o e f i c i e n t e  d e  d e t e r m i n a c i o n  c o r r e g i d o  
c o n  l o s  g r a d o s  d e  l i b e r t a d  d e l  m o d e lo  to m a  u n  v a l o r  m a y o r .
-  E l  p r o b le m a  d e  l a  m u l t i c o l i n e a l i d a d ,  a s i  com o e l  d e  l a  f a l t a  d e  s i g n i f i -  
c a c i o n  d e  u n a  d e  l a s  e l a s t i c i d a d e s ,  h a  s i d o  e l i m i n a d o  e n  c i e r t a  m e d id a ,
-  L a s  e s t i m a c i o n e s  t i e n e n  u n  g r a d o  m a y o r  d e  a c u r a c i d a d  q u e  e l  q u e  r e s u l t a b a  
p a r a  e l  I  m o d e lo .
-  L o s  v a l o r e s  d e  l a s  e l a s t i c i d a d e s  d e  l a  p r o d u c c i o n  r e s p e c t o  a l  c a p i t a l  y  
a  l o s  p i l o t o s  to m a n  v a l o r e s  s u p e r i o r e s  a  l o s  q u e  r e s u l t a b a n  p a r a  e l  I  mo 
d e l o .
-  T a m b ié n  e n  e s t e  c a s o  s e  p r o d u c e n  r e n d i m i e n t o s  d e  e s c a l a  c r e c i e n t e s .
I I I  M o d e lo
E l  c o e f i c i e n t e  d e  d e t e r m i n a c i o n  m u l t i p l e  to m a  u n  v a l o r  m e n o r  q u e  e l  q u e  
r e s u l t a b a  p a r a  l o s  m o d e lo s  a n t e r i o r e s .
-  L a s  e l a s t i c i d a d e s  s o n ,  a l  i g u a l  q u e  e n  l o s  c a s o s  a n t e r i o r e s ,  p o s i t i v a s ,  
p e r o  e n  t a n t o  q u e  e n  e s t o s  e l  v a l o r  d e  l a  e l a s t i c i d a d  p r o d u c c i ô n - p i l o t o s  
e r a  l a  m a y o r , p a r a  e s t e  m o d e lo  r é s u l t a  q u e  l a  e l a s t i c i d a d  p r o d u c c i o n  -  
i n m o v i l i z a d o  m a t e r i a l  to m a  u n  v a l o r  d o c e  v e c e s  s u p e r i o r  a l  q u e  c o r r e s p o n  
d e  a  l a  e l a s t i c i d a d  d e  l a  p r o d u c c i o n  r e s p e c t o  a l  n u m ér o  d e  t r a b a j a d o r e s .
-  L a sum a d e  e l a s t i c i d a d e s  e s  e n  e s t e  c a s o  i n f e r i o r  a  l a  u n id a d ,  p o r  l o  
c u a l ,  l o s  r e n d i m i e n t o s  d e  e s c a l a  s o n  d e c r e c i e n t e s .
Como c o n s e c u e n c i a  d e l  a n â l i s i s  p a r c i a l  r e a l i z a d o  p a r a  l o s  t r è s  m o d e lo s  e s  
t i m a d o s ,  s e  p u e d e  c o n c l u i r  e n  q u e  a u n q u e  e l  c a p i t a l  i n v e r t i d o  e n  f l o t a  y  l o s  p i  
l o t o s  n o  p u e d e n  e x p l i c a r  " p e r  s e "  e l  c o m p o r t a m ie n t o  d e  l a  p r o d u c c i o n ,  s i n  em b ar  
g o ,  e l  I I  m o d e lo  e s  e l  q u e  d a  l u g a r  a  m e j o r e s  r e s u l t a d o s  e s t a d i s t i c o s .
cjd. x iccn u  o.e q u e  e ±  i l l  m o a e± o  a e  l u g a r  a  r e n d i m i e n t o s  d e c r e c i e n t e s ,  p u e  
d e  s e r  d e b id o  a  l o s  s i g u i e n t e s  h e c h o s :
-  L a s  g r a n d e s  e m p r e s a s  t i e n e n  e s t r u c t u r a s  m as c o m p l e j a s  y , e n  g e n e r a l , p r e s t a n  
s e r v i c i o s  a  t e r c e r o s  q u e  n o  e s t a n  c o m p u ta d o s  e n  s u  p r o d u c c io n ;  t a m b ié n
o c u r r e  e l  c a s o  i n v e r s o  y  e s  q u e  l a s  p e q u e n a s  e m p r e s a s  n o  r e a l i z a n ,  o l o
h a c e n  e n  m e n o r  m e d id a ,  a l g u n a s  d e  l a s  f u n d o n e s  c o m p le m e n t a r ia s  d e l  p u  
r o  fe n o m e n o  d e l  t r a n s p o r t e  d e  p a s a j e  y  m e r c a n c i a s .
-  P o r  o t r a  p a r t e ,  l o s  n i v e l e s  d e  c a l i d a d  q u e  e n  g e n e r a l  e x i s t e n  e n  e l  f u n  
c i o n a m i e n t o  d e  l a s  g r a n d e s  c o m p a n ia s  n o  s o n  r e q u e r i d o s  a  n i v e l e s  i n f e -  
r i o r e s  d e  e m p r e s a s .  E s t e  h e c h o  n o  s e  p u e d e  c o n s i d e r a r  e n  l a  p r o d u c c i o n .
-  Eh l o  r e f e r e n t e  a l  a s p e c t o  d e  q u e  e l  r e s t o  d e  p e r s o n a l ,  e n  e l  I  m o d e lo ,
n o  e x p l i q u é  p r a c t i c a m e n t e  n a d a  d e l  c o m p o r t a m ie n to  d e  l a  p r o d u c c i o n ,  s e  
d e b e  fu n d a m e n t a lm e n t e  a l  h e c h o  d e  q u e  l a s  c o m p a n ia s  d im e n s io n a n  l a s  f l o -  
t a s  e n  f u n c i o n  d e  s u  p r o d u c c i o n  y  d e  l a s  e s t r u c t u r a s  d e  s u s  m e r c a d o s  y  
d e  s u s  r e d e s ,  y  e l  p e r s o n a l  q u e  n o  e s  t a n  d i r e c t a m e n t e  p r o d u c t i v e  s e  d i -  
m e n s io n a ,  e n  g r a n  m e d id a ,  e n  f u n c i o n  d e  l a  r e d  d e  l a s  c o m p a n ia s ,  l o  c u a l
n o  t i e n e  s i e m p r e  u n a  r e l a c i o n  m uy f u e r t e  c o n  e l  v o lu m e n  d e  p r o d u c c i o n .
-  L a s  e s t i m a c i o n e s  r e a l i z a d a s  d e  l o s  p a r a m é t r é s  q u e d a n  e n  g r a n  p a r t e  c o n d i -  
c i o n a d a s  p o r  l a  e x i s t e n c i a  d e  m u l t i c o l i n e a l i d a d ,  e s p e c i a l m e n t e  e n  e l  c a s o  
d e l  m o d e lo  I .  E s t e  h e c h o ,  s i n  e m b a r g o , n o  a f e c t a  a  l a s  p r o d u c c i o n e s  e s t i -  
m a d a s ;  p o r  l o  c u a l ,  a u n q u e  n o  s e  p u e d e n  o b t e n e r  c o n c l u s i o n e s  v a l i d a s ,  a l  
m e n o s  e n  l a  m ism a  m e d id a ,  s o b r e  l a s  e l a s t i c i d a d e s ,  p r o d u c t i v i d a d e s  m a r g i ­
n a l e s ,  e t c . ,  S I  s e  t i e n e , e n  c u a l q u i e r  c a s o ,  a  t r a v é s  d e  l a s  r e l a c i o n e s  
e n t r e  p r o d u c c i o n e s  r e a l e s  y  e s t i m a d a s ,  i n d i c a d o r e s  d e  l a  " e f i c a c i a  r e l a -  
t i v a "  d e  c a d a  e m p r e s a  e n  r e l a c i o n  a l  c o n j u n t o  m u e s t r a .
Las c a u sa s  fu n d am e n ta ie s  de l a  " e l i c a c i a  r e i a t i v a ” ae  caa a  em presa con 
r e la c io n  a l  c o n ju n to  m u e s t r a l ,  son l a s  s ig u ie n te s :  a) U t i l i z a c io n  de
l a  f l o t a ;  b ) A c tiv id a d  d e l  p e r s o n a l ;  c ) E s t r u c tu r a  de l a  r e d ;  d) I n ­
d ic e  de ap rovecham ien to  de l a  o f e r t a  c o m e rc ia l .
A c o n t in u a c io n  se  r e f l e j a n  en e l  cuad ro  C -  4 -  7 lo s  in d ic e s  de p ro d u c­
c io n  de l a s  d i s t i n t a s  em presas, ta n to  lo s  c o r re s p o n d ie n te s  a  su p ro d u cc io n  r e a l ,  
como a  l a s  t e o r i c a s  que se  d e r iv a n  de lo s  d i s t i n t o s  m odelos, en r e la c io n  a l a  
com pania m edia d e l  c o n ju n to . Asimismo, se  r e f l e j a n  en p ro c e n ta je  l a s  r e la c io n e s  
e n t r e  lo s  n iv e le s  de p ro d u c c io n  t e ô r i c a  y r e a l .  EV identem ente, cuan to  m ayores 
sean  lo s  c o d e n t  e s  e n t r e  lo s  n iv e le s  t e o r i c o s  y  r e a l e s  de p ro d u cc io n , m e jo res  
s e râ n  lo s  com portam ien tos de d ic h a s  em presas con r e la c io n  a l  c o n ju n to .
Los G râ f ic o s  ad ju n to s :  G - 4 - l ^ G - 4 “ 2 y G - 4 - 3  r e f l e j a n  lo s  c o c ie n  
t e s ,  ex p re sad o s  en ta n to  p o r  c i e n to ,  e n t r e  lo s  v a lo re s  de l a  p ro d u cc io n  de cada 
Compania e s tim ad o s  con cada  modelo y e l  c o r re s p o n d ie n te  v a lo r  r e a l .
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5 . -  CONCLUSIONES

E l d e s a r r o l lo  segu ido  en l a  e x p o s ic iô n  de l a  t e s i s ,  ha t r a t a d o  de c u b r i r  
v a r i e s  a s p e c to s  im p o r ta n te s  d e l  t r a n s p o r te  a é re o : a) concep to  de p ro d u cc io n ,
b) m étodos p a ra  m ed ir l a  p ro d u cc io n , c) e s tim a c io n  de fu n c io n e s  de c o s te s  to  
t a l e s  a  p a r t i r  de l a s  c o r re s p o n d ie n te s  a  a lg u n o s f a c to r e s  de l a  p ro d u cc io n , d) 
d i s t r i b u e io n  de c o s te s  p o r fu n c io n e s  en e l  caso  de p ro d u cc io n  conju n ta ,  e) e s ­
tim a c io n  de fu n c io n e s  de p ro d u cc io n , f )  in d ic e s  de u t i l i z a c i o n  de l a  f l o t a  a 
n i v e l  agregado  y f )  in d ic e s  de a c t iv id a d  de l a s  t r i p u la c i o n e s .
Dado l a  e sc a se z  de t r a b a jo s  s is te m â t ic o s  so b re  l a  m ayoria  de lo s  tem as ex 
p u e s to s  en l a  t e s i s ,  e l  p la n te a m ie n to  segu ido  responde  a  una id e a  o r ig i n a l ,  p o r  
lo  c u a l  esperam os que a lg u n a  de l a s  so lu c io n e s  a p o r ta d a s  sean  de u t i l i d a d  p r â c -  
t i c a  p a ra  e l  T ra n s p o r te  A éreo.
Las a p l ic a c io n e s  que se d e r iv a n  d e l  e s tu d io  r e a l iz a d o  l a s  podriam os c i a — 
s i f i c a r  en dos g ran d es  g ru p o s: a) a p l ic a c io n e s  m icro econom icas  y b) a p l i c a c io ­
n e s  m acroeconom icas. Eh ambos ca so s  cabe e l  p la n te a m ie n to  a tem p o ra l o e l  h i s — 
to r i c o .
A n i v e l  m icro  r é s u l t a  muy p r â c t i c a  l a  fo rm ulae io n  m atem âtica  de un Con- 
v en io  C o le c tiv o , ya  que l a  p o s ib i l id a d  de e s t im a r  a  p a r t i r  de e l l o  l a s  n e c e -  
s id a d e s  de p l a n t i l l a  de t r i p u l a n t e s  p a ra  un program a de v u e lo s , p e rm ite  p la n -  
t e a r  d iv e r s e s  C onvenios C o le c tiv o s  con e s t r u c tu r a s  la b o ra le s  v a r ia b le s ,  p a ra  lo s  
c u a le s  se  pueden e s tim a r  ig u a lm en te  l a s  p l a n t i l l a s  n e c e s a r ia s  y  en co n se c u e n c ia , 
l a  E hpresa puede p la n te a r  d iv e r s e s  esquemas re m u n e ra tiv e s ,  segun lo s  conven ios 
y  e v a lu a r  e l  m on tan te  econom ico de lo s  c o s te s  en cada c a so . E s te  es  un caso  mas 
en que l a  fo rm u lae  io n  de m odelos puede ayudar a  l a  s im u lac io n  de p o l i t i c a s  a l -  
t e m a t i v a s ;  en e s t e  c a so , p o l l t i c a s  econom icas de em presa.
O tra  a p l ic a c io n  é v id e n te  a  n iv e l  m icroeconom ico, â n a lo g a  a  l a  a n t e r i o r ,  es 
l a  de u t i l i z a c i o n  de l a  f l o t a .  Cada em presa se puede p la n te a r  l a  in c id e n c ia  que 
en su s in v e r s io n e s  y en sus c o s te s  t i e n e n  d i s t i n t o s  in d ic e s  de aprovecham iento  
d e l  c a p i t a l .  Asimismo, se  pueden p la n te a r  a  n iv e l  g lo b a l  o b je t iv o s  sob re  in d ic e s  
de  ap rovecham ien to  co n ju n to  de l a  f l o t a ,  en fu n c io n  de l a  e s t r u c tu r a  d e l  p ro g ra ­
ma de v u e lo s ,  pud iendo  e s ta b l e c e r  en que m edida d ic h o s  o b je t iv o s  son r e a l i s t a s  o
no r e s p e c to  a  l a  h i s t o r i a  de l a  Compania o re s p e c to  a l  s e c to r  c o n s id e ra d o  g lo b a l -  
m ente.
A n i v e l  macro e s  p o s ib le ,  p o r  e jem p lo , e s tu d i a r  p a ra  cada p a is  l a  e s t r u c t u ­
r a  de su s  t a r i f a s  i n t e r f e r e s  y  a n a l i z a r  en que m edida se adecûan a  l a  e s t r u c t u r a  
de lo s  c o s te s .  Eh g e n e r a l ,  en l a  p r â c t i c a  de e s te  s e c to r ,  l a s  t a r i f a s  i n t e r f e r e s  
e s ta s  e s t r u c tu r a d a s  co n s id e ra n d o  to d o s  lo s  c o s te s  como v a r ia b le s  con l a  d i s t a n c i a ,  
s i n  que lo s  c o s te s  f i j o s  in d e p e n d ie n te s  de l a  misma te n g an  l a  c o n s id e ra c io n  que 
l e s  c o rre sp o n d e . Aunque en a lg u n o s  c a s o s ,  como e s  e l  de Espana e l  s is te m a  e s t a  
te o r ic a m e n te  b ie n  e s t r u c tu r a d o ,  s in  em bargo, e l  c o s te  f i  j e  e s t a  subestim ado  con 
r e l a c io n  a l  v a r i a b le .
O tro  ejem plo  de l a s  a p l ic a c io n e s  m acro, p o d r ia  s e r  e l  a n â l i s i s  h i s tô r i c o  
de l a  p ro d u c c io n  ag reg ad a  de l a s  em presas de cada p a i s ,  a p a r t i r  de c u a l  se 
pueden o b te n e r  c o n c lu s io n e s  de v a r i e s  t i p o s ,  p o r  ejem plo sobre  n iv e le s  r e l a ­
t i v e s  de  p ro d u c t iv id a d ,s o b re  t a s a s  de c re c im ie n to ,  e t c .  E s te  p la n te a m ie n to  
r e a l iz a d o  a  n iv e l  d e  p a i s e s  es  s u s c e p t ib le  de h a c e r lo  con a q u e l lo s  f a c to r e s  
de l a  p ro d u c c io n  que han s id o  a n a l iz a d o s  d e ta lla d a m e n te , es  d e c i r  con l a  f l o ­
t a  y  con  l a s  t r i p u l a c i o n e s .
P o r u lt im e  se  p o d r ia  r e a l i z a r  a  n i v e l  m u n d ia l, un e s tu d io  h i s to r i c o  de l a  
p ro d u c c io n  en fu n c io n  de lo s  f a c to r e s  c o n s id e ra d o s  en e l  c a p i tu le  4y con e l  f i n  
de e s t im a r  e l  f a c t o r  r e s id u a l  de t a n t a  im p o rta n c ia  en l a s  fu n c io n e s  de p ro d u c­
c io n .
L as a p l ic a c io n e s  c i t a d a s  a n te r io rm e n te  no son mâs que un co n ju n to  de e jem - 
p lo s ,  cuyo o b je t iv o  fu n d am en ta l e s  c l a r i f i c a r  en l a  mayor medida p o s ib le  l a s  
m u l t ip le s  a p l ic a c io n e s  que creem os se  d e r iv a n  d e l  d e s a r r o l lo  segu ido  en l a  t e s i s .
6 . -  ANEXO A 
IN D IC E S DE UTILIZACION DE LA. FLOTA

E ste  Anexo t i e n e  como o b je t iv o  fu n d am en ta l l a  d e te rm in a c io n  de lo s  in d i  
c e s  de u t i l i z a c i o n  que, a  n i v e l  de  f l o t a  o de com panias, t i e n e n  lu g a r  en  e l  
t r a n s p o r t e  a é re o .
En e l  e p ig ra f e  2 -3 , se  d e f in ie r o n  l a s  fu n c io n e s  de  u t i l i z a c i o n  de f l o t a  
y  de n e c e s id a d e s  de e s t a  p a ra  r e a l i z a r  un program a de v u e lo s .  P a ra  e s t a  u lt im a  
fu n c io n , fu e  n e c e s a r io  d e m o stra r  p rev iam en te  que l a  u t i l i z a c i o n  de una f l o t a  
en una r e d  e s  ig u a l  a  l a  que t e n d r i a  lu g a r  s i  d ic h a  re d  e s tu v ie s e  form ada p o r 
un c o n ju n to  de e ta p a s  ig u a le s  e n t r e  s i  e ig u a le s  a su vez a  l a  e ta p a  m edia de 
d ic h a  r e d ;  to d o  e l l o  e s  v â l id o  siem pre y cuando d ic h a s  e ta p a s  e s té n  d e f in id a s  
en tiem po de v u e lo  o en tiem po b lo q u e , p e ro  no en k i lo m e tr e s .
Lo ex p u esto  a n te r io rm e n te  t i e n e  una tra n s e e n d e n c ia  n o ta b le  ya que p e r -  
m ite  r e a l i z a r  e s tu d io s  so b re  l a  u t i l i z a c i o n  de una f l o t a  en una r e d ,  co n o c ien  
do un icam en te  e l  t i p o  de f l o t a  -  c a r a c t e r i s t i c a s  de l a  misma -  ,  l a s  h o ra s  de 
v u e lo  o b lo q u e  t o t a l e s ,  l a s  f r e c u e n c ia s  y e l  numéro de a v io n e s  rea im e n te  em- 
p le a d o s .
La e x p re s iô n  (2  -  2 5 ) , d e f in id a  en e l  ep x g ra fe  2 -3 , d e te rm in ab a  e l  nu­
méro de a v io n e s  n e c e s a r io s  d ia r ia m e n te  p a ra  r e a l i z a r  un program a de v u e lo s ,  
como una fu n c io n  de lo s  tiem p o s t o t a l e s  de v u e lo , ro d a je  y  e s c a la ,  y de  un -  
p a ra m è tre  que es l a s  h o ra s  d i a r i a s  d is p o n ib le s  p a ra  o p e ra r  p o r  un a v io n . Como 
una fu n c io n  d e r iv a d a  de a q u e l la ,  con un s im p le ‘cambio de e s c a la ,  podemos d é f i  
n i r  l a s  n e c e s id a d e s  m édias de f l o t a  a  lo  la rg o  d e l  aho , p a ra  r e a l i z a r  un p ro ­
grama de v u e lo s  a n u a l de l a  s ig u ie n te  form a:
A T = ^  g ( Î 3  +  T E ) ( 6 - 1 )
f ■*'
E l s ig n i f ic a d o  de lo s  sim bolos u t i l i z a d o s  es e l  s i g u i e n t e :
A T : a v io n e s  t e o r i c o s  de una f l o t a  n e c e s a r io s ,  en  m edia, a  lo  la rg o
d e l  aho.
H A D  : h o ra s  a n u a le s  d is p o n ib le s  p a ra  o p e ra r  p o r  un a v io n .
: numéro de v u e lo s . o f r e c u e n c ia s  a  r e a l i z a r .
T B : tiem po b lo q u e  medio d e l  program a de v u e lo s  de d ic h a  f l o t a .
T E : tiem po de  e s c a la  p o r  v u e lo  p a ra  l a  f l o t a  en e s tu d io .
Eh e l  e p ig ra f e  2 -3 , considerabam os l a  h ip o te s i s  de que H A D  e ra  i g u a l  a
5.840  h o ra s ,  o lo  que es  i g u a l  a  que d ia r ia m e n te  lo s  a v io n e s  e s ta n  d is p o n ib le s
p a ra  o p e ra r  I 6 h o ra s .
S i querem os que l a  e x p re s io n  (6  -  l )  te n g a  un c a r â c te r  mâs r e a l ,  deberaos
de e s t im a r  de form a d i r e c t a  o i n d i r e c t a  un v a lo r  r e a l  de H A D, en n u e s tro  c a ­
so lo  vamos a  h a c e r  de l a  segunda form a.
P a ra  e l l o ,  vamos a d é f i n i r  lo s  s ig u ie n te s  m odelos:
I )  A =  b^ +  b^ A (6  -  2)
1 1
I I I )  A R. =  b A T. +  U. ■ ( 6 - 4 )
1  1 X 1
IV) * —  =  b,  +  V. ( 6 - 5 )A T .  1 i
E l s ig n i f ic a d o  de A e s  e l  s ig u ie n te :  numéro de av io n es  que re a im e n t e
ha te n id o  una f l o t a  p a ra  r e a l i z a r  N. v u e lo s  con un tiem po b loque  medio T B.
En ta n to  que A e s  e l  numéro de a v io n e s  que considérâm es n e c e s a r io s  pa 
r a  r e a l i z a r  d ic h o  p rogram a, b a jo  e l  su p u es to  de que lo s  av io n es  e s ta n  d is p o n i­
b le s  p a ra  o p e ra r  5*840 h o ra s  a n u a le s .
P or lo  que se  r e f i e r e  a l  s ig n if ic a d o  de lo s  p a ra m é tré s  en e l  modelo ( 6 - 2 ) ,  
s i g n i f i c a  una c o n s ta n te  de  a j u s t e  s in  un s e n tid o  p ro p io  e s t r i c t o ,  aunque ,de  
acu e rd o  con l a s  c o n s id e ra c io n e s  hechas en  e l  e p x g ra fe  sob re  l a s  economxas que 
se  d e r iv a n  d e l  tamaho de f l o t a ,  su v a lo r  d eb e rx a  de s e r  p o s i t i v e .  T eo ricam en te , 
puede c o n s id e ra r s e  a  b^ como e l  numéro mxnimo de a v io n e s  n e c e s a r io s  p a ra  comen 
z a r  a  o p e ra r  una f l o t a ,  o lo  que es  lo  mismo, l a  p ê rd id a  m edia de a v io n e s  ,  en 
e l  s e n tid o  de no u t i l i d a d ,  que t i e n e  lu g a r  en l a s  f l o t a s .  E v iden tem en te , s i  b^ 
e s  p o s i t i v e ,  d ic h a  p ê rd id a  s e r a  en te rm in e s  a b s o lû te s  c o n s ta n te ,  p e ro  en tê rm i 
n os r e l a t i v e s  s e ra  d e c r e c ie n te  a l  aum entar l a s  n e c e s id a d e s  t e o r i c a s  de f l o t a .
S i consid érâm es l a  a g re g a c io n  t a l  como se  reco g e  en d ich o  e p x g ra fe , es d e c i r ,  
una p ro p o rc io n a lid a d  e n t r e  l a s  n e c e s id a d e s  de f l o t a  p a ra  un v u e lo  y l a s  c o r r e ^  
p o n d ie n te s  a v u e lo s ,  d ic h o  p a ram é tré  d eb erx a  de s e r  n u lo .
Eh cuan to  a l  s ig n if ic a d o  de b ^ , s i  adm itim os e l  su p u es to  de que b^ =  0 , 
d ic h o  p a ram é tré  e x p re sa  l a  r e l a c io n  e n t r e  l a s  h o ra s  te o r ic a m e n te  d is p o n ib le s  
-  5 .840  -  y l a s  que re a lm e n te  r e s u l t a n  como t a i e s ,  s iem pre y cuando admitamos 
como v a l id a  l a  r e la c io n  ( 6 - 1 )  a  n iv e l  no so lo  t e o r i c o  s in e  tam b ién  r e a l .
E l modelo I I ,  e s  una tra n s fo rm a c iô n  d e l  I ,  cuya e s tim a c io n  se  r e a l i z a r â  
en e l  caso  de que se  p r é s e n te  h e te r o s c e d a s t ic id a d .
Los m odelos I I I  y IV , son e x p re s io n e s  con r e s t r i c c i o n e s ,  b^ =  0 ; e l  p r i  
mero de e l l o s  p e rm ite  e s t im a r ,  de form a d i r e c t a ,  l a  r e la c io n  que l i g a  a l a s  
n e c e s id a d e s  t e o r i c a s  de f l o t a  con l a s  d i s p o n ib i l id a d e s  que re a lm e n te  han e x i^  
t i d o ;  e l  p a ram é tré  b^ t i e n e  e l  mismo s ig n i f ic a d o  que se  expuso a n te r io rm e n te .  
R esp ec to  a l  modelo IV , su  e s tim a c io n  se  r e a l i z a r â  en e l  su p u es to  de que e l  mo­
d e lo  I I I  sea  h e te r o s c e d â s t ic o .  La h i p o t e s i s  de que e l  p a râm etro  b^ sea  i g u a l  a  
c e ro ,  e s  en c i e r t a  m edida p la u s ib le ;  en c u a lq u ie r  c a s o , l a s  dudas a c e rc a  de que 
e s t a  h ip o t e s i s  sea  to ta lm e n te  c o r r e c t a  no debe im p ed im o s  e s t im a r  e l  modelo co­
mo s i  e fe c tiv a m e n te  se cu m p lie se .
En e s to  seguim os a  THEIL^ cuando d ic e :  " . . .  puede r e s u l t a r  m ejo r e l  im - 
p o n er una r e s t r i c c i o n  lig e ra m e n te  in c o r r e c ta  (y  c a l c u l a r  l a s  e s tim a c io n e s  pun 
tu a le s  como s i  fu e s e  c o r r e c ta )  que no im poner n inguna  r e s t r i c c i o n  en a b s o lu te " .
La u t i l i d a d  d e l  modelo I I I  o d e l  IV , ya que en  e s e n c ia  s i g n i f i e  an  lo  m i^ 
mo, se d é r iv a  d e l  hecho de que a l  im p u ta r c o s te s  a  un v u e lo , segun l a  d u ra c io n  
de e s t e ,  n e c e s ita m o s  c o n o ce r, a  n i v e l  r e a l ,  l a  r e l a c io n  e n t r e  l a s  h o ra s  d is p o ­
n ib l e s  t e o r i c a s  y  l a s  que re a lm e n te  r e s u l t a n ,  ya que en o tro  c a so , d ic h o s  c o s ­
t e s  s e r f a n  t e o r i c o s  y  no r e a l e s .  En e s te  s e n t id o ,  lo s  m odelos I  y I I  no son de 
u t i l i d a d ,  ya que r e la c io n a n ,  a n iv e l  de v u e lo s  a n u a le s ,  l a s  n e c e s id a d e s  r e a l e s  
y  t e o r i c a s  de f l o t a ,  p e ro  no se hace  a n i v e l  de  un v u e lo  porque l a  f l o t a  r e a l  
p a ra  un v u e lo  no e s  o b s e rv a b le , en ta n to  que s i  lo  es  l a  f l o t a  u t i l i z a d a  a n u a l 
m ente en un program a de v u e lo s .
Como conclusi& n  de lo  exp u esto  podemos a f irm a r  que lo s  m odelos I  y I I  s i r  
ven p a ra  r e a l i z a r  a n â l i s i s  de u t i l i z a c i o n  de f l o t a s ,  en ta n to  que lo s  m odelos 
I I I  y  IV  p e rm it i rx a n  c o r r e g i r  lo s  c o s te s  t e o r i c o s ,  e s tim ad o s a p a r t i r  de n ece ­
s id a d e s  t e o r i c a s  de f l o t a  p a ra  un v u e lo , y  a d e c u a r lo s  a l a  r e a l id a d .
P a ra  e s t im a r  lo s  m odelos p ro p u e s to s ,  se  ha tomado una m u estra  en s e c c io n -  
m ix ta  de 13 o b se rv a c io n e s , de l a s  f l o t a s  que han operado  en I b e r i a  en e l  p é r io ­
de 1. 972/74  y  de l a s  c u a le s  se  conoce l a  f l o t a ,  numéro de a v io n e s , de que r e a l ­
m ente se  ha d is p u e s to  en cada aho , a s i  como l a s  h o ra s  b lo q u e , numéro de f re c u e n  
c i a s  y  tiem po de e s c a la .  Con e s to s  d a te s  se  ha c a lc u la d o ,  p a ra  cada o b se rv a c io n  
m u e s tr a l ,  l a  f l o t a  t e ô r i c a  d e f in id a  segun (6  -  l ) ,  es  d e c i r ,  en e l  su p u es to  de
5.840  h o ra s  de d is p o n ib i l id a d  a n u a l p a ra  o p e ra r .
Los d a te s  m u e s tra ie s  p a ra  e s tim a r  lo s  m odelos f ig u r a n  en e l  Anexo D , Cua 
d ro : C -  6 -  1.
1 -  TïffilL, H .: "PRINCIPLES OF ECONOMETRIC". N orth  H o lland  P u b lis h in g  Company.
Amsterdam — London. 1.971* P&S* 546.
P or lo  que se r e f i e r e  a l a s  e s tim a c io n e s  que r e s u l t a n ,  se  han  in c lu x d o  en 
e l  C uadro: C -  6 -  2, que f ig u r a  a c o n t in u a c io n .
P a ra  e s t im a r  l a  v a r ia n z a  de en lo s  m odelos I I I  y IV , en lo s  c u a le s  se
2ha su p u es to  que b^ =  0 , se ha segu ido  e l  p ro c e d im ie n to  su g e rid o  p o r  JOHNSTON 
p a ra  e l  ca so  de m odelos con r e s t r i c c i o n e s  l i n e a l e s  en lo s  p a ra m e tro s ; l a  ex p re  
s io n  que r é s u l t a  es  l a  s ig u ie n te :
2S2
I ( X .  -  X ) -
n ( I x , ) (6  -  6)
DondejX y S r e p re s e n ta n  l a  v a r ia b le  exogena y l a  v a r ia n z a  in s e s g a d a  de 
l a s  p e r tu rb a c io n e s  c o r re s p o n d ie n te  a l  modelo s in  r e s t r i c c i o n e s .
En n u e s tro  c a so , p a ra  e l  modelo I I I  X_ = A T^ y p a ra  e l  IV X^ = — —
2 . -  JOHNSTON, J .  "ECONOMETRIC METHODS" Mal Grow H i l l .  Kogakucha L td . Tokyo. 1972
Pag. 155 y s . s .
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En e l  cuad ro  C -  6 -  2 , f ig u r a n  l à s  e s tim a c io n e s  de lo s  p a ra m e tro s , a s i  
como e l  numéro de a v io n e s  es tim ad o s  -  AE -  que se  d é r iv a  de l a  a p l ic a c io n  de 
cad a  m odelo.
'C
E l c o e f i c i e n t e  de c o r r e la c io n  e n t r e  lo s  r e s id u e s ,  en v a lo r  a b s o lu te ,  y
l a  v a r i a b le  exogena, se ha c a lc u la d o  p a ra  to d o s  lo s  m odelos, con e l  f i n  de
c o n t r a s t a r  s i  e x i s t e  o no h o m o sc e d a s tic id a d . T eo ricam en te , se p o d r ia n  h ab e r
3
r e a l iz a d o  o tr o  t i p o  de c o n t r a s t e s ,  p o r  ejem plo  e l  de GOLDFIELD -  QUANDT ; s in  
em bargo, e l  pequeno numéro de o b se rv a c io n e s  no a c o n se ja  l a  r e a l i z a c iô n  de t a l  
t i p o  de p ru e b a s . E l c o n t r a s t e  con l a  t  de s tu d e n t ,  p a ra  p ro b a r  .la  h ip o t e s i s  de 
que e l  c o e f i c i e n t e  de c o r r e la c io n  e n t r e  lo s  r e s id u o s  en v a lo r  a b s o lu to  y l a  v a ­
r i a b l e  exogena e s  n u lo , da  lu g a r  a que so lo  se  pueda a c e p ta r  d ic h a  h ip o t e s i s  en 
e l  caso  de lo s  m odelos I I  y  IV ; y  en c o n secu e n c ia  so lo  e s to s  se c o n s id e ra râ n  ho­
mo scedâ  s t i c o  s .
Los v a lo re s  que dan l a s  t a b l a s  de l a  t ,  de s tu d e n t  p a ra  11 g rad o s  de l i  
b e r ta d  6 12, segun lo s  m odelos y  p a ra  un n iv e l  de s ig n i f i c a c iô n  a=  0 , 05 ,  son 
re s p e c t iv a m e n te : t  •= 2 ,201  y t  =  2, 179.
Con a r r e g lo  a l a s  e s tim a c io n e s  r e a l i z a d a s ,  e leg irem o s  como m odelos v â l i
dos p a ra  n u e s t ro s  p ro p ô s i to s  e l  H  y e l  IV . E l p rim ero  de e s to s  lo  u t i l i z a -
rem os p a ra  e s t im a r  l a s  n e c e s id a d e s  de f l o t a  p a ra  un program a y e l  segundo p a ra  
p a s a r  de u t i l i z a c i o n  t e ô r i c a ,  b a jo  e l  su p u es to  de l6  h o ra s  de d is p o n ib i l id a d  
d i a r i a ,  a  u t i l i z a c i ô n  e s tim a d a , e s  d e c i r ,  a  c i f r a s  que se  puedan c o n s id e ra r  
r e a l e s  con a r r e g lo  a l  m odelo.
A c o n tin u a c iô n , lo s  g r â f ic o s :  G - 6 - l y G - 6 - 2 ,  se r e p re s e n ta n  
lo s  m odelos e s tim a d o s , a s i  como l a s  o b se rv a c io n e s  m u e s tr a ie s ,  f l o t a  r e a l .  Eh 
e l  p rim ero  de lo s  g r â f ic o s  f ig u r a n  lo s  m odelos I  y  I I  y  en e l  segundo lo s  mo­
d e lo s  I I I  y  IV .
3 . -  JOHNSTON, J . (1972): Op. c ita d a . Pâg. 214 y  s . s .
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Eh lo s  g r a f ic o s  a n t e r io r e s  se  o b se rv a  como l a s  d i f e r e n c ia s  a  e f e c to s  de 
e s t  im acio n  e n t r e  lo s  v a l o r e s  de f l o t a  que r e s u l t a n  p a ra  cada  modelo son p r â c t i  
cam ente i n s i g n i f i c a n t e s .  Aunque e x i s t e  un a sp e c to  que no se  a p r e c ia  c la ra m e n te  
en e l  g r â f ic o  G -  6 -  1 y  e s  que r é s u l t a  n e g a t iv e  p a ra  e l  modelo h e te r o s c e -  
d a s t i c o ,e n  ta n to  que e s  p o s i t i v e  en  e l  h o m o sced â s tico . Eh e s te  c a s e ,  l a  a c e p ta  
c iô n  de e s t e  modelo r é s u l t a  dob lem ente v e n ta jo s a  p u e s to  que, te o r ic a m e n te ,  e s  
mas c o r r e c t e  a d m it i r  un v a l^ r  de  b^ p o s i t i v e  que n e g a t iv e .
Una vez r e s u e l t o  e l  problem a de  e s t im a r  l a s  n e c e s id a d e s  de f l o t a  p a r a  un 
p rogram a, vamos a  v e r  como se  a p l i c a  e s t e  concep to  p a ra  c a l c u la r  lo s  in d ic e s  
de u t i l i z a c i ô n  de l a  f l o t a  -  p o r  t i p o s  de a v io n  y  com panias
6 .1 .  INDICES DE UTILIZACION POR TIPOS DE AVION
P a ra  c a l c u l a r ,  a  n i v e l  de  t i p o s  de f l o t a ,  un in d ic e  que ex p re se  en que 
m edida una f l o t a  se  u t i l i z a  en mayor o menor c u a n t ia d e  l a  que co rresp o n d e  con 
a r r e g lo  a l  modelo t e ô r i c o  I I  estim ado  a n te r io m e n te ,  tenem os que r e a l i z a r  e l  
s ig u ie n te  p ro c e so ;
-  Tomar de l a s  e s t a d i s t i c a s  de OACI : Compendio n^ 183,  ya c i ta d o  a n t e r io r  
m ente , lo s  d a to s  que p a ra  l a s  d i s t i n t a s  com panias y  t i p o s  de f l o t a  e x i s -  
t e n  so b re  h o ra s  b lo q u e  r e a l i z a d a s ,  numéro de v u e lo s  y  u t i l i z a c i 6 n  com er- 
c i a l  d i a r i a  co n seg u id a , A p a r t i r  de e s t a  u l t im a  se  c a lc u la  e l  numéro de
a v io n e s  -  f l o t a  e f ic a z  -  que, en m edia, han operado a  lo  la rg o  d e l  ano; 
p a ra  e l l o ,  b a s ta  con d i v i d i r  e l  t o t a l  de h o ra s  b lo q u e  c o m e rc ia le s  e n t r e  
e l  p ro d u c to  de l a  u t i l i z a c i ô n  d i a r i a  p o r e l  numéro de d ia s  d e l  ano.
-  A p a r t i r  d e l  numéro de v u e lo s ,  p a ra  cada f l o t a  y  com pania, de l a  e ta p a  
m edia en tiem po b lo q u e  y d e l  tiem po de e s c a la  p o r v u e lo , se  c a lc u la ,  a p l i  
cando l a  e x p re s iô n  (6  -  l ) ,  lo s  av io n es  t e ô r i c o s  -  AT -  n e c e s a r io s  p a ra  
d ic h o  program a b a jo  e l  su p u es to  de una d is p o n ib i l id a d  d i a r i a  o p e ra t iv a
de 16 h o ra s  p o r  a v io n .
-  A lo s  v a lo r e s  t e ô r i c o s  de f l o t a  o b te n id o s  en e l  p un to  a n t e r i o r ,  se l e s  
a p l i c a  l a  e s tim a c iô n  r e a l iz a d a  d e l  modelo I I ,  e s  d e c i r ,  de l a  e x p re s iô n  
(6  -  3) ;  con lo  c u a l  se  t i e n e  una e s tim a c iô n  de l a s  n e c e s id a d e s  de f l o ­
t a .  Denominaremos a  e s t e  v a lo r  con l a s  s ig l a s  A E -  a v io n e s  es tim ad o s - .
E s te  p ro ceso  se  ha a p l ic a d o  a  l a s  f l o t a s  B-747, DC-8/ 63 ,  DC-8/ 5O, B-727^ 
DC-9, CVL y B -707,  p o r s e r  l a s  u n ic a s  de l a s  que se  d isp o n e  de p re c io s  e n t re  
to d a s  l a s  que e s ta b a n  o p e ra t iv a s  en e l  ano 1 .972 . E l DC-IO/3O e s ta  o p e ra t iv e  
un icam en te  en l a  com pania KLM, p o r lo  c u a l  no se  ha in c lu id o  a  lo s  e fe c to s  d e l  
a n â l i s i s .
Con a r r e g lo  a  l a s d e f i n i c i o n e s  d adas  en e l  e p ig ra f e  2 -3  so b re  u t i l i z a c i ô n  
y n e c e s id a d e s  de f l o t a  p a ra  un v u e lo  o voçi p rogram a, r é s u l t a  é v id e n te  que e l  
p ro d u c to  de l a  u t i l i z a c i ô n  t e ô r i c a  p o r  l a s  n e c e s id a d e s  t e ô r i c a s  de f l o t a  e s  
i g u a l  a l  p ro d u c to  de l a  u t i l i z a c i ô n  r e a l  p o r  l a  f l o t a  r e a l .  E s ta  r e l a c iô n  e s  
v a l id a  p o r  s u p u e s to , sea  c u a le s  sean  lo s  v a lo r e s ;  en c o n se c u e n c ia , ccmo l a  f l o  
t a  e s tim a d a , p o r  a p l ic a c iô n  d e l  modelo (6  -  3 ) ,  e s  una f l o t a  t e ô r i c a ,  tam b iên  
se  v e r i f i c a r â  d ic h a  r e l a c iô n  en e s t e  c a so .
A c o n t in u a c iô n  f ig u r a n ,  en e l  c u a d ro : C -  6 -  3, l a s  f l o t a s  y  u t i l i z a c i o  
n é s  d i a r i a s  en tiem po  b lo q u e , que a  n i v e l  r e a l  y  estim ado  r e s u l t a n  p a ra  lo s  
d i s t i n t o s  t i p o s  de a v iô n  y  en l a s  d i s t i n t a s  com panias.
Se han u t i l iz a d o ,fu n d a m e n ta lm e n te  p o r  a b r e v ia r ,  l a s  s ig u ie n te s  s i g l a s ;
A R : numéro de a v io n e s  r e a l e s
U D R : u t i l i z a c i ô n  d i a r i a  r e a l  p o r  av iô n  en tiem po b loque
A E : numéro de a v io n e s  e s tim ad o s
U D E : u t i l i z a c i ô n  d i a r i a  e s tim ad a  p o r a v iô n  en tiem po b loque
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A p a r t i r  d e l  cuadro  C -  6 - 3  , podanos d é f i n i r  v a r i e s  in d i c e s ,  p o r  ejem 
p lo  e i  de cada t i p o  de a v io n  de cad a  com pania en com paraciôn  con e l  que r é s u l t a  
p a ra  d ic h o  t i p o  de a v io n  en e l  co n ju n to  de to d a s  l a s  com panias, o e l  de un 
a v io n  c o n c re te  de una com pania en r e la c iô n  a l  c o n ju n to  de to d o s  lo s  a v io n e s  d e l  
co n ju n to  de com panias, o un in d ic e  s im p le  p e r  a v iô n  y com pania.
De to d o s  lo s  p o s ib l e s  in d i c e s ,  vamos a  e l e g i r  p o r  t i p o  de f l o t a  lo s  s i -  
g u ie n te s :
^ i j  "
A E.
A R. .
1 J
. 100 (6 -  6)
I .
J
y  A E. 
i = l
X A R,
i = l
. 100 (6  -  7)
E l s ig n if ic a d o  de lo s  s im bo los u t i l i z a d o s  es e l  s ig u ie n te ;
ip d ic e  de u t i l i z a c i ô n  que en l a  com pania i - e s im a  o b tie n e  l a  f l o ­
t a  j - ê s im a , tomando como b a se  100 e l  c o c ie n te  e n t r e  e l  v a lo r  de 
l a  f l o t a  e s tim ad a  y e l  de l a  f l o t a  r e a l  que t i e n e  lu g a r  p a ra  e l  
co n ju n to  de l a s  com panias.
I .
J
in d ic e  de u t i l i z a c i ô n  que en e l  c o n ju n to  de  l a s  com panias o b t i e ­
ne l a  f l o t a  j- ê s im a  en  r e la c iô n  a  l a  migma b ase  que se  tomô en 
e l  caso  a n t e r i o r .
Eh e l  cuad ro  G -  6 -  4 , que f ig u r a  a  c o n t in u a c iô n , se  e x p re sa n  lo s  v a lo -  
r e s  que tom an ( 6 - 6 )  y  (6  -  7)* A n i v e l  de t i p o s  de a v iô n , lo s  m e jo res  r e s ü l -  
ta d o s  se  p re s e n ta n  en e l  DC-8 /6 3  y  en e l  B-727 y lo s  p e o re s  en l a s  f l o t a s  Gara 
v e l l e  y  DG-8/50. Se o b se rv a  que no e x i s t e  n in g u n  sesgo  dé l a s  f l o t a s  de la rg o  
r a d io  f r e n t e  a  l a s  de c o r to  y  m edio.
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6 .2 .  INDICES DE UTILIZACION POR COMPANIAS
Eh e l  e p ig r a f e  a n t e r i o r ,  se  d e f in ie r o n  lo s  in d ic e s  p o r  f l o t a s  a  n i v e l  de 
com panias y a  n i v e l  g lo b a l .  La b a se  tom ada como r e f e r e n d a  e x p l ic a  p o r  s i  s o la  
e l  p ro c e so  de a g re g a c io n  c o n s id e ra d o . Hemos a ce p tad o  que e l  m ejo r p ro c e d im ie n to  
p a r a  com parar m a g n itu d es , en p r in c ip io  h e te ro g é n e a s ,  como e s  e l  caso  de u t i l i -  
z a c io n e s  o n e c e s id a d e s  de f l o t a  de d i s t i n t o s  t i p o s  de a v io n , es p re c isa m e n te  
v a l o r a r  l a s  n e c e s id a d e s  t e ô r i c a s  de f l o t a  y c o m p ara rla s  con e l  v a lo r  r e a l  de 
l a  misma. S i en e s t e  p ro ceso  se u t i l i z a  un s is te m a  û n ic o  de p r e c io s ,  e s  d e c i r ,  
s i  se  v a lo ra n  ambas m agn itudes de l a  misma form a, e l  c o c ie n te  e n t r e  e l  v a lo r  
de l a  f l o t a  n e c e s a r i a  y  e l  de l a  f l o t a  r e a l ,  e x p re sa  im p lic ita m e n te  e l  ap ro v e  
cham ien to  r e l a t i v e  d e l  c a p i t a l  in v e r t id o  en f l o t a .
P a ra  e x p re s a r  en form a r e l a t i v a ,  tomando como b ase  100 e l  co n ju n to  de 
l a s  com pan ias, lo s  in d ic e s  de u t i l i z a c i ô n  de l a  f l o t a  t o t a l  de una com pania, 
vamos a  d é f i n i r  e l  s ig u ie n te  in d ic e :
m
V A R. . . P .
j - 1  '
Z .  %  A E. j  . P .
. 100 (6  -  8)
E l s ig n i f i c a d o  de l a  e x p re s iô n  (6  -  8 ) ,  se  deduce de l a s  e x p l ic a c io n e s  
d ad as  a n te r io rm e n te . E l p r im e r  te rm in e  de d ic h a  e x p re s iô n  in d ic a  de form a im - 
p l i c i t a ,  e l  ap rovecham ien to  <^ e l a  f l o t a  t o t a l  de l a  com pania, en r e la c iô n  a 
l a  f l o t a  n e c e s a r i a  que se  estim ô  en e l  modelo ( 6 - 3 ) »  E l segundo te rm in e  ex 
p l i c a  l a  misma r e la c iô n  p e ro  a  n i v e l  de co n ju n to  de com panias, de a q u i que 
se haya tomado como b ase  d e l  in d ic e .
Los Veriere s  que p a ra  l a s  d i s t i n t a s  com panias r e s u l t a n  p a ra  (6  -  8 ) ,  f i  
g u ran  en e l  c u a d ro : C -  6 -  4 , in c lu id o  en e l  e p ig ra f e  a n t e r i o r  de e s t e  c a p i  
t u l o .  De d ic h o s  r e s u l t a d o s ,  d e s ta c a n  lo s  a l t o s  v a l o r es que toma e l  in d ic e  de 
u t i l i z a c i ô n  de l a  f l o t a  en l a s  com panias. V ia sa , L u fth a n sa  y  Aero M exico; en
e l  c a so  c o n t r a r io ,  poco ap rovecham ien to  d e l  c a p i t a l ,  d e s ta c a n  l a s  com panias: 
M eal, South  A f r ic a n  y Jap an  A i r l i n e s .
Eh e l  g r â f ic o  a d ju n to ,  G -  6 -  3 , f ig u r a n  r e p re s e n ta d o s  lo s  in d ic e s  po r 
com panias, o rd en ad o s de menor a  m ayor.
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7 . -  ANEXO B 
INDICES DE ACTIVIDAD DE TRIPULACIONES

m  e± p r im e r  e p ig r a ie  a e  e s te  Anexo se  e x p l ic a r a  e l  p ro c e d im ie n to  p a ra  e s  
t im a r  l a  p l a n t i l l a  minima de P i l o t e s  y A u x i l ia r e s  de V uelo, que n e c e s i t a  una corn 
p a n ia  p a r a  r e a l i z a r  su  program a de v u e lo s .  P a ra  e l l o  hay que r e s o lv e r  v a r io s  p ro  
b lem as, de lo s  c u a le s  e l  mas fun d am en ta l c o n s i s te  en e s t im a r  l a  r e l a c iô n  e n t r e  
l a s  n e c e s id a d e s  de t r i p u la c i o n e s  p a ra  r e a l i z a r  un program a con v u e lo s  de  d i s t i n ­
t a  d u ra c io n  y l a s  que r e s u l t a n  de r e a l i z a r  e l  mismo program a, e s  d e c i r ,  l a s  mi^ 
mas h o ra s  de v u e lo , en e l  su p u es to  de que to d o s  lo s  v u e lo s  sean  ig u a le s  e n t r e  s i .
En e l  segundo e p ig ra f e  d e f in ire m o s , a  p a r t i r  de l a s  p l a n t i l l a s  t e ô r i c a s ,  
c a lc u la d a s  en e l  e p ig ra f e  a n t e r i o r ,  y  de l a s  r e a l e s ,  re c o g id a s  de l a  in fo rm a c io n  
e s t a d i s t i c a  de OACI, lo s  in d ic e s  de a c t iv id a d  de lo s  dos g rupos de t r i p u l a n t e s  
c o n s id e ra d o s .
7 .1 .  DETERKENACION DE LAS NECESIDADES TEORICAS DE TRIPUIANTES
P a ra  r e s o lv e r  e l  p roblem a de e s t im a r  l a s  p l a n t i l l a s  t e ô r i c a s  m inim as, es  
n e c e s a r io  d é f i n i r  p rev iam en te  un esquema que p e rm ita  c a l c u l a r ,  a p a r t i r  de l a  
in fo rm a c io n  d is p o n ib le ,d ic h a s  p l a n t i l l a s .  Dado que no e x i s t e n  d a to s  s u f i c i e n t e s ,  
a n i v e l  i n t e r n a t i o n a l ,  so b re  re g la m e n ta c io n e s  té c n ic a s  que d e f in a n  l a  a c t iv id a d  
s u s c e p t ib le  de a lc a n z a r  p o r  l a s  t r i p u la c i o n e s  segun lo s  d i s t i n t o s  program as de 
v u e lo , vamos a  a c e p ta r  como esquema v â l id o ,  a  e f e c to s  de c a l c u le ,  e l  I I I  Conve- 
n io  C o le c tiv o  S in d ic a l  de I b e r i a  con su  P e rs o n a l  de V uelo.
Eii e l  e p ig ra f e  2 -4 , se  r e s o lv io  e l  p rob lem a de e s t im a r  e l  n iinero  de t r i p u ­
la c io n e s  n e c e s a r ia s  p a ra  r e a l i z a r  un v u e lo  mens u a i  de una d i s t a n c i a  c u a lq u ie r a .  
D icho numéro d ep en d ia  de l a s  c a r a c t e r i s t i c a s  de l a  f l o t a  y  de l a s  c o r re s p o n d ie n -  
t e s  a l  v u e lo ; e s t a s  u l t im a s  se  r e f i e r e n  a  l a  d u ra c io n  d e l  v u e lo  en s i  mismo, es 
d e c i r ,  a l  tiem po de v u e lo  de l a  e ta p a .
A p a r t i r  d e l  c a lc u le  de l a s  n e c e s id a d e s  p a ra  un v u e lo  m ensual, se  p o d ia  pa 
s a r  s in  n inguna  d i f i c u l t a d  a  l a s  que se d e r iv a n  p a ra  r e a l i z a r  un numéro c u a lq u ie r a  
de v u e lo s  a n u a le s ,  s in  mas que t e n e r  en c u e n ta  e l  cambio de e s c a la  c o r re s p o n d ie n  
t e ,  a s i  como e l  hecho de que p o r  cada  once t r i p u la c i o n e s  que e s té n  o p e r a t iv a s  en 
l a  f l o t a  una t i e n e  que e s t a r  de v a c a c io n e s .
P or t a n to ,  l a s  n e c e s id a d e s  a n u a le s  p a ra  r e a l i z a r  un numéro de v u e lo s  N ., 
s e r a  ig u a l  a l  p ro d u c to  de l a s  n e c e s id a d e s  de t r i p u la c io n e s  p a ra  un v u e lo  men -  
s u a l  p o r  y p o r doce onceavos.
D e f in id a s  l a s  n e c e s id a d e s  t e o r i c a s  de t r i p u la c io n e s  p a ra  v u e lo s  anua­
l e s  de un t i p o ,  l a s  c o r re s p o n d ie n te s  a  un program a s e ra n  l a  suma de l a s  que se 
d e r iv a n  p a ra  cada t i p o  de v u e lo .
E l problem a p r in c i p a l  p a ra  e s tim a r  l a s  p l a n t i l l a s  p a ra  cada com pania r a -  
d ic a  en que no son o b s e rv a b le s  to d o s  lo s  t i p o s  de v u e lo  de cada f l o t a ,  s in o  que 
un icam ente lo  son l a s  h o ra s  b lo q u e  t o t a l e s  y  l a s  f r e c u e n c ia s  c o r re s p o n d ie n te s  a 
cada una. En c o n secu e n c ia  hay que b u sc a r  un p ro ced im ie n to  que p e rm ita  c a l c u la r  
l a s  n e c e s id a d e s  p a ra  un program a de v u e lo s ,  d e l  que se  desconoce su  e s t r u c tu r a ,  
a  p a r t i r  de l a s  h o ra s  b loque  y de l a s  f r e c u e n c ia s  c o r re s p o n d ie n te s  a l  mismo. La 
e ta p a  m edia en tiem po b loque se  deduce , como c o c ie n te ,  de l a s  h o ra s  b loque y de 
l a s  f r e c u e n c ia s .
En e l  e p ig ra fe  2 -3 , se  dem ostrô  que l a  u t i l i z a c i ô n  de una f l o t a  en una r e d , 
m edida d ic h a  u t i l i z a c i ô n  en tiem po de v u e lo  o en tiem po b lo q u e , e ra  ig u a l  a l a  
que r e s u l t a b a  p a ra  l a  e ta p a  m edia, m edida e s t a  u lt im a  en l a  misma un idad  de tiem  
po que l a  u t i l i z a c i ô n .  S in  em bargo, en e l  caso  de l a s  t r i p u la c io n e s ,  t a l  como se  
v io  en e l  e p ig ra fe  2 -4 , e s to  no o c u r r ia  a s i ,  ya que l a  u t i l i z a c i ô n  en h o ra s  de 
vu e lo  e r a  una fu n c io n  c r e c ie n te  de l a  e ta p a  h a s ta  e l  p u n to , comienzo de l a  zona 
D, en que se a lc a n z a b a  e l  maxdmo de a c t iv id a d  de v u e lo . A p a r t i r  de e s te  pu n to , 
e l  numéro de h o ra s  de v u e lo  s u s c e p t ib le s  de r e a l i z a r  p o r  un t r i p u la c i o n  es  cons­
t a n t e  e ig u a l  a 900 h o ra s  de v u e lo  a n u a le s .
Como c o n secu e n c ia  de lo  ex p u es to  a n te r io rm e n te ,  es f a c i l  d e d u c ir  que l a  
u t i l i z a c i ô n  r e a l  de l a s  t r i p u la c i o n e s  opérande c u a lq u ie r  t i p o  de r e d , es siem - 
p re  menor o ig u a l  que l a  que r e s u l t a r i a  a l  o p e ra r  una re d  t e ô r i c a  que con la s  
mismas h o ra s  de v u e lo  que l a  re d  r e a l  tu v ie s e  to d a s  l a s  e ta p a s  ig u a le s  e n tre  s i  
e ig u a le s  a  su  vez a  l a  e ta p a  m edia de l a  re d  r e a l .  P or t a n to ,  s i  estim âsem os 
l a s  n e c e s id a d e s  de t r i p u la c io n e s  p a ra  un numéro de h o ra s  de vuelo  v o la d as  p o r
una f l o t a ,  so b re  una re d  con e ta p a s  de v u e lo  v a r i a b l e s ,  como s i  d ic h a  a c t iv id a d  
tu v ie s e  lu g a r  so b re  l a  e ta p a  m edia, com eteriam os, en  g e n e ra l ,  un e r r o r  p o r d e fec  
t o ,  ya que e s t e  no se  p r o d u c ir f a  un icam ente en e l  caso  e x c e p c io n a l de que to d a s  l a s  
e ta p a s  p e r te n e c ie s e n  a  l a  zona en l a  c u a l  lo s  t r i p u l a n t e s  co n sig u en  e l  maximo de 
h o ra s  de v u e lo .
E s te  p rob lem a, como se v e ra  mas a d e la n te ,  lo  re so lv e re m o s  estim ando a  p a r ­
t i r  de d a to s  de l a  com pania I b e r i a ,  l a  r e la c iô n  que e x i s t e  e n t r e  l a s  ro ta c io n e s ^  
de una re d  y l a s  de su  e ta p a  m edia, en e l  su p u es to  de que en ambos ca so s  se  v o la  
se e l  mismo numéro de h o ra s  de v u e lo .
E l segundo problem a con que nos encontram os es  e l  c o rre s p o n d ie n te  a l a  d i ­
m ension de l a  t r i p u l a c i ô n  t i p i c a  en e l  caso  de lo s  A u x i l ia r e s  de V uelo. Eh e s te  
caso  y tam b iên  p o r f a l t a  de in fo rm ac iô n  d is p o n ib le  a n iv e l  in t e m a c io n a l ,  hemos 
acep tad o  l a  h ip ô t e s i s  de que to d a s  l a s  com panias d im ensionan  sus t r i p u la c io n e s  
t i p i c a s  de form a an â lo g a  a l a  com pania I b e r i a ;  e s t a  u lt im a  lo  r e a l i z a  c o n s id e -  
rando que en cad a  v u e lo  e l  numéro de a u x i l i a r e s  es  ig u a l  a l  c o c ie n te  que r é s u l t a  
de d i v i d i r  e l  numéro de p la z a s  d e l  av iô n  e n t r e  v e in t i c in c o .
P o r u l t im o , e l  t e r c e r  problem a r a d ic a  en que a lg u n a s  f l o t a s  de l a  compa­
n ia  o b je to  de e s tu d io ,  no se  co rresp o n d en  con l a s  a n a l iz a d a s  en lo s  c a p i tu lo s  
a n t e r io r e s .  Eh e s te  caso  se  ha ad m itid o  como fu n c iô n  v a l id a  p a ra  e l  c a lc u le  de 
r o ta c io n e s  de un av iô n  d esco n o c id o , l a  c o r re s p o n d ie n te  a l  a v iô n  e s tu d ia d o  que 
p r é s e n te  mas a n a lo g ia s  con ê l .  Eh e s te  s e n tid o  se han te n id o  en cu en ta  l a s  s i ­
g u ie n te  s c a r a c t e r i s t i c a s :  a) R adio de a c c iô n ; b) C apac idad ; c ) E tapa m edia; 
d) Casa c o n s t r u c to r a .
Veamos a h o ra , una vez enunciados lo s  p ro b lem as, cômo se  re s u e lv e  e l  p r im e -  
ro  de e l l e s ,  e s  d e c i r ,  l a  e s tim a c iô n  de l a s  r o ta c io n e s  de una re d  y una f l o t a  a
1 . -  E l te rm in e  r o ta c iô n  e s  é q u iv a le n te  a l  de t r i p u la c i o n e s  minima s o p e ra t iv a s .  
No se  reco g en  en ê l  a l a s  t r i p u la c io n e s  en v a c a c io n e s ,  n i  l a s  que r e a l iz a n  
o t r a s  f  u n d o n e  s a n e ja s  a l  v u e lo : c u r s o s ,  im a g in a r ia s ,  p u e s to s  de mande, e t c .
p a r t i r  de l a s  r o ta c io n e s  c o r re s p o n d ie n te s  a  l a  e ta p a  m edia y supu esto  que haya 
que r e a l i z a r  en ambos c a so s  e l  mismo numéro de h o ra s  de v u e lo .
D esignem os p o r :
H V. . : e l  numéro de h o ra s  de v u e lo  a  r e a l i z a r  so b re  l a  red  i- é s im a
1 J
p o r  l a  f l o t a  j- é s im a .
R R. . : e l  numéro de ro ta c io n e s  n e c e s a r ia s  p a ra  r e a l i z a r  H V. . h o ra s  
1 J 1 J
de v u e lo  en su  p ro p ia  re d  (R o ta c io n e s  en l a  r e d ) .
F. . : e l  numéro de f r e c u e n c ia s  r e a l iz a d o  so b re  l a  re d  i-e s im a  p o r
1 J
l a  f l o t a  j - e s im a .
T j  : l a  e ta p a  m edia, en tiem po de v u e lo , o b te n id a  p o r l a  f l o t a  j - é s i
ma, vo lando  so b re  l a  re d  i - é s im a .
R M . .  : numéro de ro ta c io n e s  n e c e s a r ia s  p a ra  v o la r  H V. . h o ra s  de v u e -  
1 J 1 J
p as  de un tiem po de v u e lo  T Es d e c i r ,  son ro ta c io n e s  p a ra
lo ,  en e l  su p u es to  de que to d a s  l a s  h o ra s  se r e a l i c e n  so b re  e t a  
 
l a  e ta p a  m edia.
Vamos a  fo rm u la r  lo s  s ig u ie n te s  m odelos:
R Ri  . =  bo +  R Mi . +  Ui  . ( 7 - 1 )
R R. . b
R M . . -  R M. . '^1 j  ( 7 - 2 )
1 J 1 J
.1'
E l s ig n i f ic a d o  de l o s  d ip f ï n to s  m odelos p ro p u e s to  es  e l  s ig u ie n te :
La e x p re s iô n  (7  -  l ) ,  e x p l ic a  a  t r a v e s  de una fu n c iô n  l i n e a l  l a  r e la c iô n  
e n t r e  l a s  r o ta c io n e s  c o r re s p o n d ie n te s  a  l a  e ta p a  m edia y l a s  de l a  re d .
E l s ig n i f ic a d o  de lo s  p a ra m e tro s  e s  c l a r o  en e l  caso  de ya que e s t e  
r e p r é s e n ta  c u a l  e s  e l  in c re raen to  de ro ta c io n e s  p a ra  un program a de una f l o t a  
cuando e l  in c rem en to  de e l l a s  a l  r e a l i z a r s e  e l  program a so b re  l a  e ta p a  m edia 
aum enta en una r o ta c iô n ,  e s  d e c i r ,  r e f l e j a ,  en m edia, e l  e f e c to  de l a  re d  en 
r e l a c iô n  a  l a  e ta p a  m edia de l a  misma. P o r lo  que r e s p e c ta  a  b ^ , no t i e n e  un 
s e n tid o  c la r o ,  ya que c a re c e  de s e n tid o  h a b la r  de ro ta c io n e s  en una r e d ,  cuan­
do l a s  c o r re s p o n d ie n te s  a  l a  e ta p a  m edia son n u la s .  P a rece  p la u s ib le  p e n sa r  
que e s t e  p a ram é tré  sea  n u lo .
E l modelo (7 -  2 ) ,  se d é r iv a  de (7 -  l )  y  su  e s tim a c iô n  se  r e a l i z a r â ,  
d eb id o  a  que, como se v e ra  p o s te r io rm e n te ,  e s  un modelo h o m o sc e d â s tic o ,e n  ta n  
to  que e l  p rim ero  de e l l e s  no lo  e s .
P a ra  e s t im a r  (7 -  l )  y (7 -  2) se  ha tomado una m u e stra  de 43 o b se rv ac io - 
n e s ,  c o r re s p o n d ie n te s  a l a s  f l o t a s  de l a  Compania I b e r i a ,  que han operado  d u ran ­
t e  lo s  ahos com prendidos en e l  p é r io d e  1 .9 6 8 /1 .9 7 4 .
P a ra  l a s  d i f e r e n t e s  o b se rv a c io n e s  m u e s tr a le s ,  fu e  n e c e s a r io  c a l c u l a r ,  
con a r r e g lo  a l  program a de v u e lo s  re a lm e n te  r e a l iz a d o ,  l a s  ro ta c io n e s  de l a  
re d  y  l a s  c o r re s p o n d ie n te s  a  l a  e ta p a  m edia. P a ra  e l l o ,  se  u t i l i z a r o n  l a s  fu n  
c lo n e s  de n e c e s id a d e s  de t r i p u la c i o n e s  e s tim a d a s  en e l  e p ig ra f e  3 -4 , s ig u ie n -  
do e l  p ro ceso  e x p lic a d o  en d ic h o  a p a r t ado.
La in fo rm ac iô n  b â s ic a  p a ra  e s t im a r  lo s  m odelos p ro p u e s to s  f ig u r a  en e l  
Anexo D, Cuadro:C - 7 - 1 .
Los r e s u l ta d o s  e s t a d i s t i c o s  de l a s  e s tim a c io n e s  r e a l iz a d a s  f ig u r a  a  con 
t in u a c iô n  en e l  cu ad ro : C -  7 -  2.
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m  Ci cuao.ru ancerror se ooserva como j_a m pocesis u.e que xos resruuos 
s o n  u n a  f u n c i o n  l i n e a l  d e  l a  v a r i a b l e  e x ô g e n a  e s  p l a u s i b l e ,  com o s e  d e m u e s t r a  
a l  c o n t r a s t a r  e l  v a l o r  d e l  c o e f i c i e n t e  d e  c o r r e l a c i ô n .
2
T a l  com o a f i r m a  JOHNSTON e n  n u m é r o s o s  e s t u d i o s ,  e s p e c i a l m e n t e  a q u e l l o s  
b a s a d o s  e n  d a t o s  e n  s e c c i ô n  m i x t a ,  l a  h i p ô t e s i s  d e  q u e  l a  v a r i a n z a  d e  l a s  p e r -  
t u r b a c i o n e s  a l e a t o r i a s  e s  c o n s t a n t e  n o  e s  r e a l i s t a .
L a h i p ô t e s i s ,  a n t e r i o r m e n t e  e x p u e s t a ,  s o b r e  e l  c o m p o r t a m ie n t o  l i n e a l  d e  
l o s  r e s i d u e s ,  s e  p u e d e  f o r m u la r  d e  l a  s i g u i e n t e  fo r m a :
[  e .  J  =  a o  +  R M. . ( 7 - 3)
3E s t e  e sq u e m a  e s  e l  m as s im p le  d e  l o s  p r o p u e s t o s  p o r  GLEJSER com o c o n ­
t r a s t e  d e  l a  h e t e r o s c e d a s t i c i d a d .
L a e s t i m a c i ô n  d e  (7 -  3) d a  l u g a r  a :
a  =  1 ,1 1 4 1 8 1 4 6 8  (  -  0 1  )
I 1 , 0 6 4 6 8 7 7 4 9  (  -  01 ) j
=  1,675496117 ( -  02 ) 
[ 3 , 5 1 2 2 9 8 3 1 3  (  -  0 3  ) j
R =  0,35693
R e a l i z a d o  e l  c o n t r a s t e  d e  l a  h i p ô t e s i s  n u l a  (H^ : r  =  o ) ,  p o r  m e d io  d e  l a  e x p r e s i ô n :
r
t  =
2 . - JOHNSTON, J .  ( 1 . 9 7 2 ) :  O p . c i t a d a .  P a g .  214.
3 . -  JOHSTON, J . ( 1 . 972 ) :  Op. c ita d a . Pag. 220.
x csuiuci un v u ro r  ue c — d, V4o / ,  en ta n to  que ex v a ro r  que aan  r a s  t a o r a s  p a ra  t  
con c u a re n ta  g rad o s de l i b e r t a d  y  un n i v e l  de  s ig n i f i c a c io n  d e l  c in co  p o r  c ie n
a  =  0 ,0 5  - ,  e s  t  =  2,0211* P o r ta n to  no se  puede a c e p ta r  l a  h ip ô t e s i s  n u la  y  en
co n se c u e n c ia  d ic h o  modelo no se  puede c o n s id e r a r  que se a  hom o sced âstico .
Asim ism o, se  puede o b s e rv a r  que e l  t i p o  de h e te r o s c e d a s t ic id a d  e s  m ix to  : 
a^ ^  0 y  a^ ^  0 , aunque observando  l a s  d e s v ia c io n e s  t r p i c a s  de lo s  e s tim a d o re s , 
se  p o d rra  a c e p ta r  l a  h i p ô t e s i s  de que a^ es  n u lo .
E l modelo p ro p u e s to  en (7  -  2 ) ,  lo  podemos e^qpresar en l a  form a de (7 -  l ) ,
con lo  c u a l  r é s u l t a :
j = -  1,390969786 ( -  01 ) + 1,073278780 (00 ) Rj
P ara  que se  a p r e c ie  c la ra m e n te  l a  pequeha d i f e r e n c ia ,  desde e l  p u n to  de v i^  
t a  de r e a l i z a r  e s t im a c io n e s ,  e n t r e  ambos m odelos, a  c o n tin u a c iô n , en e l  g r â f ic o  
G -  7 -  1 se  r e f l é j a n  l a s  fu n c io n e s  l i n e a l e s  c o r re s p o n d ie n te s  a lo s  mism os, p a ra  
e l l o ,  e s  n e c e s a r io  e x p re s a r  l a  e s tim a c iô n  de (7  -  2) en form a l i n e a l .
t  J
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*0211 "EB
< Æ
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y<x c x  p j L  u u x c m o .  u c  c d u x i u a x  x c i s  x  u  u c L v x u x i G o  u c  x a  x  c u  c i i  x  m i u x u x i  u c
l a s  que son n e c e s a r ia s  segun l a  e ta p a  m edia, estâm es ya en c o n d ic io n e s  de c a l ­
c u l a r ,  a  p a r t i r  de un numéro de h o ra s  de v u e lo , unas f r e c u e n c ia s  y  un t i p o  de 
f l o t a ,  l a s  r o ta c io n e s  n e c e s a r ia s  p a ra  r e a l i z a r  e l  program a de v u e lo s  c o rre sp o n  
d ie n te .
P a ra  e l l o ,  se toman de l a s  com panias o b je to  de e s tu d io ,  l a s  h o ra s  b lo q u e  
de l a s  d i s t i n t a s  f l o t a s ,  a s i  como l a  c a p a c id a d , numéro de a s i e n to s ,  c o rre sp o n ­
d ie n te  a  cada una. D icha in fo rm a c io n  se  o b tie n e  d e l  Compendio E s ta d is t i c o  de 
OACI n^ 183 de 1 .972 : " M a te r ia l  V o lan te  y  P e rs o n a l" .  A p a r t i r  de d ic h o s  d a to s  
se  e s tim a  e l  tiem po de r o d a je  p a ra  cada f l o t a  y , en c o n se c u e n c ia , l a  e ta p a  me­
d ia  en tiem po de v u e lo , a s i  como e l  t o t a l  de h o ra s  de v u e lo ; con e s to s  p aso s  
p r e v io s ,  ya se pueden c a l c u l a r  l a s  r o ta c io n e s  de l a  e ta p a  m edia y l a s  c o rre sp o n  
d ie n te s  a  l a  r e d , p a ra  lo  c u a l  h a b râ  que a p l i c a r  e l  modelo estim ado  en (7  -  2 ) .
En lo s  cuad ros de in fo rm a c iô n  b â s ic a  p a ra  e s t e  p ro ceso  p o r com panias y 
f l o t a s ,  f ig u ra n  c a lc u la d o s  lo s  v a lo re s  de p l a n t i l l a  p a r c i a l  de P i lo te s  y  p la n  
t i l l a  p a r c i a l  de A u x i l ia r e s .  E l p rim ero  de e l l e s  se  c a lc u la  m u l t ip l ic a n d e  p o r 
dos l a s  ro ta c io n e s  de l a  re d  y e l  segundo u t i l i z a n d o  como f a c t o r  m u l t ip l ic a d o r  
e l  c o c ie n te  de l a  cap a c id ad  d e l  a v iô n  e n t r e  v e in t ic in c o .  Eh e l  caso  en que e x i^  
te n  f l o t a s  de c a rg a  p u ra ,  su  p l a n t i l l a  de a u x i l i a r e s  se  c o n s id é ra  n u la .  Por ta n  
t o ,  lo s  d a to s  que f ig u ra n  en  lo s  cu ad ro s  b â s ic o s  p o r  com panias, l a s  p l a n t i l l a s  
p a r c i a le s  de P i lo t e s  y A u x i l i a r e s  e s tâ n  com putadas s in  c o n s id e ra r  l a s  v a c a c io ­
n e s , es  d e c i r ,  s ig n i f i c a n  p l a n t i l l a  m edia o p e ra t iv a  a n iv e l  a n u a l .
Los cuad ros  con l a  in fo rm a c iô n  de d e t a l l e  p o r  com panias f ig u r a n  en e l  Ane
xo D, con l a  num eraciôn: C - 7 - 3 >  • • •  , C -  7 -  17»
Una vez c a lc u la d o s  lo s  v a lo r e s  de l a s  p l a n t i l l a s  p a r c i a le s  o p e r a t iv a s ,
veamos ah o ra  l a  form a de l l e g a r  a  l a s  p l a n t i l l a s  t e ô r i c a s ,  reco g ien d o  e l  e fec
to  de l a s  d i f e r e n c ia s  e s t a d i s t i c a s  so b re  h o ra s  de v u e lo , a s i  como e l  e fe c to  de 
l a s  v a c a c io n e s .
Eh g e n e ra l ,  l a  suma de h o ra s  de v iie lo  c o m e rc ia le s  r e a l iz a d a s  p o r  l a s  f l o  
t a s  de cada com pania, no c o in c id e n  cor e l  t o t a l  de h o ra s  de v u e lo  r e a l iz a d a s  
jn  s e r v ic io s  c o m e rc ia le s  p o r  l a  com pania c o r re s p o n d ie n te ;  e s t e  hecho es  deb ido  
a l a  e x i s t e n c ia  de a l q u i l e r e s  te m p o ra le s  de s e r v ic i o s  de f l o t a  e n t r e  com panias. 
P o r o t r a  p a r t e ,  l a s  h o ra s  de v u e lo  t o t a l e s  son s iem pre  ig u a le s  o mayores  que 
l a s  c o m e rc ia le s , tam b iên  llam ad a s  h o ra s  de pago , en e l  s e n tid o  de que e s t a s  û l  
tim a s  g en eran  in g r e s o s .  E s te  hecho e s  deb ido  a  l a  e x i s t e n c ia  de v u e lo s  de p ru e  
b a , in s t r u c c io n  de t r i p u l a c i o n e s ,  e t c .
Veamos ah o ra  l a  form a de re c o g e r  d ic h o s  a s p e c to s ,  p a ra  lo  c u a l  vamos a 
denom inar p o r:
H V P : l a  suma de h o ra s  de v u e lo  p a r c i a l e s  en s e r v ic io s  c o m e rc ia le s
de l a  com pania k -é s im a .
H V T : e l  t o t a l  de h o ra s  de v u e lo  c o m e rc ia le s  de  l a  com pania k - ê s i
ma.
H V : l a s  h o ra s  de v u e lo  t o t a l e s ,  c o m e rc ia le s  y  no c o m e rc ia le s .
r e a l i z a d a s  p o r  l a  com pania k -ê s im a .
P P P^ ; l a  p l a n t i l l a  p a r c i a l  de P i l o t e s ,  p l a n t i l l a  o p e ra t iv a ,  que en
m edia se  n e c e s i ta n  to d o s  lo s  m eses p a ra  v o la r  en e l  ano un to
t a l  de H V P C, h o ra s  de v u e lo . k
P P : l a  p l a n t i l l a  p a r c i a l  de A u x i l ia r e s  de Vuelo de l a  com pania k -
êsim a, que en m edia se  n e c e s i ta n  to d o s  lo s  m eses p a ra  v o la r  a l  
ano un numéro de h o ra s  de v u e lo  H V P C^.
P T P^ : p l a n t i l l a  t e ô r i c a  de P i l o t e s  que l a  com pania k -ês im a  n e c e s i ta  
p a ra  v o la r  un numéro de h o ra s  de v u e lo  H V T^, su p u es to  que 
lo s  P i l o t e s  toman anualm en te  un mes de v a c a c io n e s .
^ ^ k  * p l a n t i l l a  t e ô r i c a  de A u x i l ia r e s  n e c e s a r io s  p o r l a  com pania k -  
êsim a p a ra  r e a l i z a r  H V T h o ra s  de v u e lo  en un ano y supue^ 
to  que d i s f r u t a n  un mes de v aca c io n es  a l  ano.
Las r e la c io n e s  que podemos e s t a b l e c e r  son l a s  s ig u ie n te s :
H V T
" ” k = \  TTFT • “ 15“  - 4)
E l su p u es to  im p l ic i t e  en l a  e x p re s iô n  (7 -  4 ) ,  es que lo s  P i l o t e s  t i e n e n  
que r e a l i z a r  to d a s  l a s  h o ra s  de v u e lo  de  l a  com pania, en ta n to  que en ( /  -  5) 
e s t a  im p l ic i t e  e l  su p u es to  de que lo s  A u x il ia re s  so lo  se  u t i l i z a n  en lo s  v*ie- 
lo s  c o m e rc ia le s . Asimismo, tam biên  e s t a  im p l ic i te  en ambas e x p re s io n e s  e l  h e ­
cho de que l a s  h o ra s  de v u e lo  t o t a l e s  y l a s  c o m e rc ia le s  a  n iv e l  t o t a l  se d i s -  
tr ib u y e n  e n t r e  l a s  d i s t i n t a s  f l o t a s  de l a  com pania de ig u a l  form a que lo  hacen  
l a s  h o ra s  de v u e lo  c o m e rc ia le s  p a r c i a l e s ,  con l a s  c u a le s  se e s tim a ro n  l a s  r o ta  
c lo n e s .
La in fo rm ac iô n  r e l a t i v a  a  lo s  d i s t i n t o s  t i p o s  de h o ra s  de v u e lo , a s i  co ­
mo l a s  p l a n t i l l a s  p a r c i a l e s  y  t o t a l e s  p o r  com panias, f ig u r a  a c o n tin u a c iô n  en 
e l  c u a d ro : C -  7 -  l8 .
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7 .2 . INDICES”ABSOLUrOS"Y’'REIATIVOS’*DE ACTIVIDAD
Una vez r e s u e l t o  en e l  e p ig r a f e  a n t e r i o r  e l  p roblem a de e s t im a r  l a s  p la n  
t i l l a s  t e o r i c a s  de t r i p u l a n t e s  p o r  com panias, vamos a  v e r  en e s t e  e p ig ra f e  co 
mo podriam os d é f i n i r  lo s  in d ic e s  de a c t iv id a d .
E l s ig n i f i c a d o  de l a s  p l a n t i l l a s  c a lc u la d a s  e s  e l  de n e c e s id a d e s  m inim as, 
e s  d e c i r ,  s in  t e n e r  en c u e n ta  l a s  fu n c io n e s  complement a r i a s  que l a s  t r i p u l a c i o ­
n es  r e a l i z a n  como fu n c io n  a n e ja  a  l a  d e l  v u e lo .
Con a r r e g lo  a l  co n cep to  e x p u e s to , de t r i p u l a n t e s  t e ô r i c o s  m inim os, po­
driam os d é f i n i r  un in d i e e ’* ab so lu to ”de a c t iv id a d ,  en e l  s e n tid o  de tom ar como 
r e f e r e n c ia  e l  optim o i d e a l ,  e s  d e c i r ,  l a  p l a n t i l l a  t e ô r i c a  m inim a. P a ra  e l l o ,  
podemos e x p re s a r ,  p a ra  cada  com pania, d ic h o  in d ic e  como e l  c o c ie n te ,  en ta n to  
p o r  c i e n to ,  e n t r e  e l  numéro minimo de t r i p u l a n t e s  y  e l ,  numéro r e a l .
E l que denominemos a  e s te  in d ic e  como”a b s o lu tô ”no e s  que s ig n i f iq u e  que 
te n g a  d im e n s io n e s , ya que to d o s  l o s  in d ic e s  son p o r d e f in i c iô n  in d ic a d o re s  r e -  
l a t i v o s  c a r e n te s  de d im en siô n ; 3a ra z ô n  de d ic h a  denom inaciôn  e s t a  en que se  
u t i l i z a  una b ase  de  r e f e r e n c ia  -  I I I  C onvenio C o le c tiv o  de I b e r i a  con su  P e r­
so n a l de Vuelo y modelo estim ado  a  t r a v e s  de (7  -  2) -  que la  consid érâm es f i -  
j a  y  ôp tim a .
Asim ism o, d e f in ire m o s  un in d i c e " r e la t iv o " p o r  com pania y  grupo de t r i p u ­
l a n t e s ,  como c o c ie n te  p o rc e n tu a l  e n t r e  e l  in d ic e " a b s o lu to " c o r re s p o n d ie n te  y  e l  
que r é s u l t a  a  n i v e l  g lo b a l  p a ra  e l  c o n ju n to  de l a s  com panias de l a  m u e stra .
La in fo rm a c iô n  r e l a t i v a  a  p l a n t i l l a s  r e a l e s  d e  t r i p u l a n t e s  p o r  com panias, 
se  ha o b te n id o  d e l  Compendio E s ta d is t i c o  n^ I 83 de OACI, c i ta d o  a n te r io rm e n te .
Denominemos, p a ra  l a  com pania k -e s im a , p o r :
P R P^ : p l a n t i l l a  r e a l  de P i l o t e s .
P R : p l a n t i l l a  r e a l  de A u x il ia re s ,
I  A P : i n d i c e " a b s o lu te "de a c t iv id a d  de l e s  P i l o t e s .
rC
I  A A^ : in d i c e " a b s o lu te "de a c t iv id a d  de l e s  A u x il ia r e s .
I  R P, : i n d i c e " r e l a t i v e "de a c t iv id a d  de l e s  P i l o t e s .k
I R A ,  ; i n d i c e " r e l a t i v e "de a c t iv id a d  de l e s  A u x il ia re s .  k
Pedremes e x p re s a r  d ic h e s  in d ic e s  de l a  s ig u ie n te  ferm a;
P T P,
. 100 (7 -  6)
I  A A = k
I  R P, =  k
I R A ,  = k
P T A,
P R A,
P T P.
P R P,
P T A.
P R Ak
100
P T P
m
m
P R P,
P T A,
m
p R A.
. 100
. 100
(7 -  7)
(7  -  8)
(7 -  9)
A c e n t in u a c io n , en e l  c u a d re : G -  7 -  1% f ig u ra n  l e s  v a le r e s  que p a ra  ca 
da com pania tem an l e s  d i s t i n t e s  in d ic e s  d e f in id e s  a n te r ie rm e n te .  A sim ism e, se 
han r e p re s e n ta d e  en l e s  g r â f i c e s :  0 - 7 - 2 y 0 - 7 - 3 f  lo s  v a le r e s  de l e s  i n ­
d ic e s  " r e l a t i v e s "  de a c t iv id a d  de P i lo t e s  y  A u x il ia r e s  re s p e c tiv a m e n te .
o
<>
O '
00
H O
I
H
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§
H O '
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o
5
8UH
H
W-
at
W
o
ü. j-a, v i s t a  ae  ±os r e s u i t a a o s  que i i g u r a n  en e± c u a a ro ; u -  y -  iv ,  se  
l l e g a  a l a s  s ig u ie n te s  c o n c lu s io n e s :
-  E l i n d i c e " a b s o lu te "de P i l o t e s ,  a  n i v e l  de  c o n ju n to  de com panias,-47^5->  
es  n o ta b lem e n te  i n f e r i o r  que e l  que r é s u l t a  p a ra  lo s  A u x i l ia r e s  de Vue- 
l o ,  - 69 , 7- '  E sto  puede s e r  d eb ido  a  l a s  s ig u ie n te s  ra z o n e s :
E x is te n c ia  de C onvenios C o le c tiv o s  que, en g e n e ra l ,  sean  mas r e s t r i c  
t i v o s ,  en e l  s e n tid o  de l i m i t a r  en mayor m edida l a  a c t iv id a d  de v u e - 
l o ,  p a ra  lo s  P i l o t e s  que p a ra  lo s  A u x il ia r e s  de V uelo,
• A c tiv id a d e s  en t i e r r a ,  fundam entalm ente en p u e s to s  de mande y como
I n s t r u c t o r e s ,  mas f r e c u e n te s  en e l  c a se  de lo s  P i l o t e s  que en e l  de
lo s  A u x i l i a r e s .
. E l numéro de a s i e n t o s ,  25 ,  f i j a d o  como d im ension  t i p i c a  en cada vue­
lo  p a ra  s e r  a te n d id o s  p o r  un A u x i l i a r ,  e s  p o s ib le  que sea  i n f e r i o r  a l  
v a lo r  que en l a  r e a l id a d  d e l  t r a n s p o r t e  a é re o  se p r é s e n ta  con mas f r e  
c u e n c ia .
-  Los v a le r e s  de lo s  in d ic e s  de a c t iv id a d  t i e n e n  una d is p e r s io n  b a s ta n te  
n o ta b le  p a ra  lo s  dos g rupos de t r i p u l a n t e s  c o n s id e ra d o s .
-  Se o b se rv a  que l a  u n ic a  com pania en l a  c u a l  lo s  in d ic e  s ”ab s o lu té  s ”de a c ­
t i v id a d  de P i l o t e s  y  A u x i l ia r e s  c o in c id e n  e s  en I b e r i a .  Los v a le r e s  r e s ­
p e c t iv e s  son 78 ,8  y  78 , 1 . ü i  e l  r e s t e  de l a s  com panias, ex ce p te  V arig , 
d ic h o s  in d ic e s  d i f i e r e n  s u s ta n c ia lm e n te ,  en e s p e c ia l  en BEA, SAS y  A ero - 
M exico.
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9 . -  ANEXO D 
CUADROS BASICOS Dffi INFORMACION
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1 0 . -  ANEXO E 
ANAKESIS DE LA HETEROSCEDASTICIDAD

Eki e s t e  Anexo vamos a  r e a l i z a r  unas pequenas c o n s id e ra c io n e s  so b re  e l  p r o -  
b lo n a  de l a  h e te r o s c e d â s t ic id a d ,  a s£  como tam b ién  un b re v e  a n â l i s i s  de l e s  r e -  
s u l ta d o s  que se  d e r iv a n  de a lguno  de l e s  m odèles es tim ad o s  en l e s  c a p i tu le s  a n -  
t e r i o r e s ,
Eki l a  fundam entacion  de l a  T e é r ia  de l a  R e g re s id n  L in e a l  M u ltip le ,  ALCAIDE^
c l a s i f i c a  l e s  axiom as en dos g ru p o s: I )  Axiomas n e c e s a r io s  y  I I )  Axiomas co n v e-
n ie n te s .  D en tre  de e s te s  u l t im e s  e x i s t e  une que nos i n t e r e s a  e s p e c ia lm e n te , e l  de
l a  H em esced astic id ad : "La d i s t r i b u c io n  p r e b a b i l i s t i c a  de V e s  in d e p e n d ie n te  de
2 t
t  y  su  v a r ia n z a  c o n s ta n te  v a le  S " .
P a ra  e t r e s  a u t e r e s ,  e l  t ê m i n e  de h e m e sc e d a s tic id a d  es  l ig e ra m e n te  d i s t i n t e ;  
2
p e r  e jem ple  JOHNSTON a firm a  que " A l a  c e n d ic iô n  de t e n e r  una v a r ia n z a  c o n s ta n te  
se  l a  cenece cen  e l  nombre de h em esced as tec id ad  y  a  su  c o n t r a r i a  cen  e l  de  h e t e -  
r e s c e d a s t ic id a d " .
Eh e l  t r a ta m ie n te  e s t a d i s t i c e  d e l  m edele l i n e a l  de r e g r e s io n  s im p le , MALEN- 
3 ^VAUD ex p re sa  l a  h ip o t e s i s  de h e m e sc e d a s tic id a d  de l a  s ig u ie n te  ferm a: " E l e r r e r
e s ig u e  una d i s t r i b u c io n  in d e p e n d ie n te  d e  t  y  de l a s  Z. (p a ra  Z. =  1 , 2 , . . . , T )
2 ^ ^de v a r ia n z a  S
C reanes que cen  a r r e g ie  a  l e s  c o n t r a s t e s  mas u s u a le s  so b re  h e m e sc e d a s tic i­
dad : a) P rueba de GOLDFIELD-QUANDT y  b) Enfeque d e  GLEJSER, l e  mas c o r r e c te  es
1 . - ALCAIDE, A. ( 1. 966) :  Op. c i t a d a .  Pag . I 66 y  s .  s .
2 . -  JOHNSTON, J . : "E conom etric M ethods". Mac Grew H i l l  Company In c .  I . 963 .
T rad u cc io n  a l  c a s te l l a n e  de A. HERRANZ YUSTE. B a rce lo n a . Edi 
t e r i a l  V icens V ives. 1 .9 6 / .  Pag . 208.
3 . -  MALENVAUD, E. : "M éthodes S ta d i s t iq u e s  de  I 'e c e n e m e tr ie " .  Duned. P a r i s  1963.
T rad u cc io n  a l  c a s te l l a n e  de L. BARBE DURAN. B arce lo n a . E d ic io  
n e s  A r ie l .  1 . 967 . Pag. 83 .
c o n s id e r a r  l a  h o m o sced a s tic id ad  en e l  s e n tid o  que l e  da M alinvaud; ya que, en 
g e n e r a l , to d o s  lo s  a u to re s  cuando c i t a n  e jem plos de  t i p o s  de h e te ro s c e d a s t ic id a d  
suponen con f r e c u e n c ia  que lo s  e r r o r e s  son p ro p o rc io n a le s  a  a lg u n a  de l a s  va­
r i a b l e s  exogenas, lo  c u a l  supone de una form a i m p l i c i t a  a d m it i r  que e l  co n cep - 
to  de h o m o sced a s tic id ad  mas v a l id o  e s  e l  que s u g ie re  M alinvaud.
En c u a lq u ie r  c a so , es  comun a  to d o s  lo s  en fo q u es l a  a te n c io n  p r e s ta d a  a l  
a n a l i s i s  d e l  com portam iento  de l a  v a r ia n z a  de l o s  e r r o r e s  en su  r e l a c io n ,  b ie n  
con e l  o rden  de l a s  o b s e rv a c io n e s , b ie n  -mas f re c u e n te m e n te -  con e l  v a lo r  de 
l a  v a r i a b l e  exogena. N o so tro s , d esd e  e l  pun to  de v i s t a  o p e ra t iv e  nos i n c l i n â ­
mes p e r  e s t e  segundo en foque.
E l prob lem a a  que da  lu g a r  e l  c o n s id e ra r  un modelo como hom oscedastico  
cuando en r e a l id a d  no lo  e s ,  da lu g a r  segun MALINVAUD  ^ a  lo  s ig u ie n te :  "S i 
lo s  e r r o r e s  e^ son in d e p e n d ie n te s  e n t r e  s i ,  p e ro  t i e n e n  v a r ia n z a s  S^ d i f e r e n -  
t e s  ( o m a tr ic e s  n^ d i s t i n t a s ,  en e l  caso  de m odèles de v a r i a s  ecu a c io n e s  ) ,  
l a s  e s tim a u io n e s  p o r minimes cu ad rad o s  s ig u en  s ie n d o  in s e s g a d a s  y  gen era lm en - 
t e  c o n v e rg e n te s , p e ro  sus mementos no v ie n e n  ya dados p o r  l a s  fo rm u las  d e l  
c a p i tu l e  6 , se  com ete e n to n ces  un e r r e r  a l  c o n s e rv a r  e s ta s  fo rm u las  p a ra  e l  
c a l c u le  de l a s  d e s v ia c io n e s  t i p o  de l a s  e s tim a c io n e s " .
En g e n e ra l  o c u rre  que en lo s  e s tu d io s  so b re  s e r i e s  te m p o ra le s , se p re  
s e n ta  e l  problem a de l a  a u to c o r r e la c io n  e n t r e  l a s  p e r tu rb a c io n e s  a l e a t o r i a s ;  
s in  em bargo, en lo s  e s tu d io s  con m u e s tra s  a te m p o ra le s , es  f r e c u e n te  que lo s  
e r r o r e s  sean  p ro p o rc io n a le s  a l a  v a r ia b le  exogena; en c o n se c u e n c ia , que s i  
te n g a  lu g a r  e l  problem a de l a  h e te r o s c e d a s t ic id a d .
En l a s  fu n c io n e s  e s tim ad as  en lo s  c a p i tu lo s  a n t e r i o r e s ,  excepto  l a s  r e  
l a t i v a s  a  lo s  Anexos A y B, se  h iz o  a b s t r a c c io n  de e s t e  tem a, e l  c u a l  t e o r i -  
cam ente p o d ia  t e n e r  im p o rta n c ia  s i  v e rdaderam en te  l a s  e s tim a c io n e s  de lo s  mo 
d e lo s  h o m o sced a stico s fu e se n , en c i e r t o  g rad o , d i s t i n t a s  que l a s  de lo s  mode­
lo  s h e te r o s c e d â s t ic o s .
4.- MALENVAUD, E. : Op. citada. Pag. 284 y s.s.
lo s  su g e rid o s  p o r G le s e r ,  que reco g e  JOHNSTON  ^ en su  t r a t a d o  de E conom etrîa , 
p o r c o n s id e ra r  que es  e l  que se  p r é s e n ta  con mas f r e c u e n c ia  en l a  r e a l id a d .
Supongamos que e l  re s id u e  minime c u a d râ t ic o ,  en v a lo r  a b s o lu te ,  es una 
fu n e io n  l i n e a l  de l a  v a r ia b le  exogena, es  d e c i r ;
l'ji = b^ + b^ Xj (10 -  1)
P ara  lo s  dos m odèles es tim ad o s de form a d i r e c t a  en lo s  e p ig ra f e s  2-1 y 
2- 2 , e s  d e c i r  e l  tiem po de vu e lo  y e l  consume de co m b u stib le  como fu n c io n e s  
de l a  d i s t a n c i a ,  se ha c o n tra s ta d o  p a ra  dos f l o t a s ,  en cada c a so , l a  e x i s t e r  
c i a  o no de h o m o sced a stic id ad .
E h tre  l a s  s e i s  f l o t a s  p a ra  l a s  c u a le s  se  e s tim aro n  d ic h o s  m odèles, he 
mes e le g id o  p a ra  c o n t r a s t a r  l a s  s ig u ie n te s :  a) F uncion  tiem po de V uelo; 
DC-8 /5 0  y  DC-9; b) F uncion  de consume de co m b u s tib le ; DC-8 /6 3  y B-727.
No se tjan e le g id o  l a s  f l o t a s  B-747 y DC-10 p o r  que l e s  c o rre sp o n d ia n  t a  
manos de m u estra  i n f e r i o r e s  a lo s  de l a s  o t r a s  f l o t a s .
E l c o n t r a s te  a r e a l i z a r  c o n s is te  en  c a l c u la r  e l  c o e f i c ie n te  de c o r r e la  
c io n  a^que da lu g a r  l a  e s tim a c io n  de l a  fu n c io n  ( lO - l)  y  p ro b a r  s i ,  con a r r e  
g lo  a d a  d i s t r i b u c io n  t  de S tu d e n t ,  d icho  c o e f i c i e n t e  r é s u l t a  s i g n i f i c a t i v e  0
no p a ra  un n iv e l  de s ig n i f i c a c io n  f i j a d o  a  p r i o r i .  En n u e s tro  c a so , hemos a d -  
m itid o  un n iv e l  de s ig n i f i c a c io n :  a  = 0 , 0 5 .
Vamos a  denorainar p o r  U. a  lo s  r e s id u e s  de l a s  fu n c io n e s  e s tim ad as  en
1
lo s  e p ig ra f e s  ( 2 - 1 )  y  (2  -  2) y  p o r V. a  lo s  r e s id u e s  de lo s  m odèles homos-
i
c e d a s t ic o s  que se  e s tim a râ n  en e l  caso  de que r e s u i t e  s i g n i f i c a t i v e  e l  c o e f i  
c i e n te  de c o r r e la c io n  de l a  fu n c io n  (10  -  l ) .
5.- JOHNSTON, J.: (1.972). Op. citada. Pag. 220.
CJ. V^CIOW U.C JL O , 1 LUiV/_LVil uxciupv U.C VUC^V, X co u x u em  XVO CSXg,UXClll^CO VO.XW
r e s :
DC -  8 /  so
r  (lU ,  D ) =  0,4835024826  n= 29
^ 26 , 0 ,0 5  =  ^’ °56
P o r t a n to ,  no se  puede a d m it i r  s in  mas que e l  modelo estim ado  o r i g i n a l  
m ente p a ra  e s t a  f l o t a  se a  h o m o sced astico .
Formulemos e l  modelo
T V. b U.
^ +  b , +  b„ D. +D. D. 1 2 i  D,
U.
Denominando a — - —  p o r  V^, e s  d e c i r  — — =  V^, r e  s u l ta n  l a s  s ig u ie n
t e s  e s t im a c io n e s :  ^ ^
'’o =  1,879888803 ( -  01 )
=  1,213133696 ( -  03  )
‘>2 =  - 8,816961699 ( -  09  )
=  9 ,151745093 ( -  01 )
r  (V^ ,  D^) =  0,06331219241
‘ „ - 3  -  - ^ 0 -  -  « .3 =V l - r
J. V *  ^  O  V/V^XJ. X. VXX%w/ D  «A X X V  V X X X  \^ L X V  V 0  1
c o n s id e ra d o  h o m o sced astico ,
DC -  9 /  .30
R ea liza n d o  e l  mismo p ro ceso  que en e l  caso  a n t e r i o r ,  r é s u l t a ;
r  (U^ , D^) =  0,4966500203  n =  98
P a ra  e s te  tamaho de  m u e s tra , podemos c o n s id e r a r  a  l a  d i s t r i b u c io n  t  de 
S tu d en t como s i f u e s e  una d i s t r i b u c io n  norm al con m edia ce ro  y d e s v ia c io n  t i p i -  
ca  uno. En c o n secu e n c ia :
%  0 ,0 5  =
Dado que tampoco se  puede a d m it i r  l a  h ip o t e s i s  de h o m o sc e d a s tic id a d ,p la n  
tearem os un nuevo m odelo , ana logo  a l  que se a p l ic o  p a ra  e l  DC-8/ 5O,
Las e s tim a c io n e s  a  que da lu g a r  son l a s  s ig u i e n te s :
*>0 =  9,249782691 ( -  02 )
=  1,560715450 ( -  03 )
>s
'^ 2 — — 1,643384582 ( -  07 )
r 2 = 8,743241232 ( -  01 )
r  (V^ D^) =  0,1477108788
r j i  c o n s e c u e n c i a ,  y a i  i g u a i  q u e  e n  e i  c a s o  a n t e r i o r ,  n o  e x i s t  e n  r a z o n e s  
p a ra  no a c e p ta r  a e s te  modelo como h o m o sced astico .
Eki e l  caso  de l a  fu n c io n  de consume de co m b u stib le , lo s  r e s u l ta d o s  son 
lo s  s i g u i e n te s :
Boeing -  727
r  (U^ , D^) =  0,09861492  n  =  65
" 63,  0 ,0 5  =  "'96
P or ta n to ,  p a ra  e l  n iv e l  de s ig n i f i c a c io n  f i j a d o  y acep tando  l a  h ip o te ­
s i s  de que e l  t i p o  de h e te r o s c e d a s t ic id a d  en lo s  e r r o r e s  fu e se  d e l  t i p o  formu 
lad o  en ( l O - l ) ,  no e x i s t en razo n e s  s u f i c i e n t e s  p a ra  d e se c h a r  l a  h ip o t e s i s  de 
que l a  fu n c io n  de co m b u stib le  de e s t a  f l o t a ,  e s tim ad a  en e l  e p ig ra fe  2 -2 , es  
h o m o sced âstica ,
PC -  8 /  63
r  (U^ , =  0,051345143  n  =  36
t  =  =  0 ,3 0
V l- r
" 33,  0 ,0 5  "
Eh e s te  caso  es ig u a lm en te  v a l id o  to d o  lo  ex p u es to  en e l  caso  a n t e r i o r .
Aunque en e l  caso  de l a  fu n c io n  de tiem po de v u e lo  r e s u l t a b a  que lo s  mo 
d e lo s  es tim ad o s en e l  e p ig ra f e  2 -1  no se  pueden c o n s id e ra r  hom oscedastico  s ,  s in  
embargo, dada l a  pequeha d i f e r e n c ia  e x i s t e n t e  e n t r e  d ic h o s  m odelos y  lo s  e s t i -
r a a d o s  c o m o  h o m o s c e d a s t i c o s  e n  e s t e  e p i g r a f e ,  v a m o s  a  a d e i t i r ,  y  a s i  s e  u t i l i -  
z a r o n  e n  l o s  e p i g r a f e s  s i g u i e n t e s ,  q u e  d i c h o s  m o d e l o s  s o n  v a l i d o s  a  e f e c t o s  
d e  e s t i m a c i o n ,  a u n q u e  e v i d e n t e m e n t e  l a s  v a r i a n z a s  d e  l o s  e s t i m a d o r e s  e s t e n  
s u b - e s t i m a d a s .
P a r a  q u e  s e  a p r e c i e  c l a r a r a e n t e  l a  p e q u e h a  d i f e r e n c i a  e x i s t e n t e  e n t r e  a m  
b o s  m o d e l o s ,  a  e f e c t o s  d e  e s t i m a c i o n ,  s e  h a n  r e p r e s e n t a d o  p a r a  l a s  f l o t a s  
D C - 8/50 y  D C - 9/30 l a s  f u n c i o n e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  a  l o s  m o d e l o s  d e  t i e m p o  d e  
v u e l o .  E n  e l  c a s o  d e  l a  p r i m e r a  d e  e s t a s  f l o t a s  r é s u l t a  q u e  p r â c t i c a m e n t e  a m  
b o s  m o d e l o s  c o i n c i d e n ,  y a  q u e  s u s  r e p r e s e n t a c i o n e s  g r â f i c a s  e s t a n  c a s i  s u p e r  
p u e s t a s .  D i c h o s  g r a f i c o s  f i g u r a n  a  c o n t i n u a c i o n  c o n  l a  n u m e r a c i o n :  G  -  1 0  -  1  
y  G  -  1 0  -  2 ,  r e s p e c t i v a m e n t e .
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